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บทคดัย่อ 
 

การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยปัจจุบนัใช้น ้ ามนัจากปาล์มเป็นวตัถุดิบหลกั แต่ตอ้งประสบกบั
ปัญหาน ้ ามนัปาล์มไม่เพียงพอต่อการบริโภค   ดงันั้นงานวิจยัช้ินน้ีจึงสนใจศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัเมล็ดส าโรง เน่ืองจากต้นส าโรงมิใช่เป็นพืชเศรษฐกิจ และส่วนใหญ่จะใช้เพียงแค่ใน
อุตสาหกรรมเคลือบผิวเท่านั้น รวมทั้ งยงัพบว่ามีต้นส าโรงข้ึนกระจัดกระจายอยู่ทัว่ทุกภาคของ
ประเทศไทย  จึงสามารถลดตน้ทุนการผลิตไบโอดีเซลลงได ้   จากการศึกษาพบวา่ การสกดัน ้ ามนัจาก
เมล็ดส าโรงดว้ยตวัท าละลาย Hexane โดยก าหนดเง่ือนไขในการอบเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส จากความช้ืนเร่ิมต้นเฉล่ียประมาณร้อยละ 9 ของมาตรฐานน ้ าหนักแห้งให้เหลือ
ความช้ืนในเมล็ดร้อยละ 7 และร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้ าหนกัแห้ง พบวา่ เมล็ดท่ีอบดว้ยอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสให้เหลือความช้ืนในเมล็ดร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้ าหนกัแห้งให้ปริมาณน ้ ามนัมาก
ท่ีสุด แต่เมล็ดท่ีอบดว้ยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสให้เหลือความช้ืนร้อยละ 7 ของมาตรฐานน ้ าหนกั
แห้งนั้นประหยดัพลงังานและตน้ทุนในการอบมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบราคาค่าไฟฟ้ากบัปริมาณ
น ้ ามนัท่ีได ้โดยสามารถสกดัน ้ ามนัได้ประมาณร้อยละ 33.36 ของน ้ าหนกัเมล็ด มีค่าความหนืดท่ี 
34.60 cSt และการศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเมล็ดส าโรง โดยเปรียบเทียบระหวา่ง
เมธานอลและเอธานอล ท่ีอตัราส่วนโมลแอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนั 3:1 6:1 9:1 12:1 และ 15:1 โดยใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดด่าง 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 พบวา่ เมธานอลท่ีอตัราส่วนโมลแอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนั 12:1 ท า
ปฏิกิริยาให้เอสเทอร์ในปริมาณมากท่ีสุด โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 1 เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา และใชว้ลาในการท าปฏิกิริยาในไมโครเวฟนาน 50 วินาที  จากนั้นท าการตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ ์พบวา่ เมธิลเอสเทอร์จากน ้ามนัเมล็ดส าโรงมีค่าซีเทน 61.90 และค่าความหนืดประมาณ 4.39  
cSt  ค่าไอโอดีน 64.29 ซ่ึงอยูใ่นค่ามาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลงังานก าหนดไว ้ เน่ืองจากปฏิกิริยาทราน
เอสเทอริฟิเคชนัช่วยปรับปรุงให้ค่าความหนืดของน ้ ามนัเหมาะสมกบัการใชง้านในเคร่ืองยนต์ดีเซล
ยิง่ข้ึน 
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Abstract 
 

Thailand uses palm oil as the raw material to produce biodiesel but palm oil production is not 
enough to meet its demand. This study focuses on the preparation of biodiesel from Sterculia seed 
oil by using transesterification process in microwave. In this case, results showed that the oil from 
Sterculia seeds can be extracted by using hexane as a solvent. The drying condition were fixed at 
40, 50, 60, and 70 oC from initial moisture content at 9% in seeds to final moisture at 7% and 5% 
dry weight basic. The most suitable condition for dry seeds is 60 oC as seeds contained a 5% 
moisture gave oil more than the other condition But the suitable condition for save energy and 
electricity record is dry seeds at 70 oC as seeds contained a 7% moisture dry weight basic. The 
Sterculia seed has oil contained 33.36% by dry weight basic and has viscosity 34.60 cSt. The 
studied about biodiesel produced from Sterculia seed oil by using methanol and ethanol at molar 
ratio 3:1, 6:1, 9:1, 12:1 and 15:1 and using base catalyst (KOH and NaOH) at 0.5 1.0 1.5 and 2.0% 
by weight. The most suitable condition for preparation of biodiesel from Sterculia seed oil is used 
methanol at molar ratio 12:1, used base (NaOH) catalyst at 1% by weight  and used time in 
microwave 50 second. The biodiesel is characterized by cetane index is 61.90 and viscosity is 4.39 

cSt according to standard of biodiesel. This study supports the production of biodiesel from 
Sterculia seed oil as a viable alternative to diesel fuel. 
 
Keywords:  Biodiesel / Free Fatty Acid / Methanol / Sterculia seed oil / Transesterification  
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60 และ 70 องศาเซลเซียส 
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4.4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดส าโรงท่ีความช้ืนในเมล็ดร้อย

ละ 7 และร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้ โดยใชอุ้ณหภูมิในการอบเมล็ดท่ี 
40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

 
 

28 
4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าความหนืดของน ้ามนัเมล็ดส าโรงบริสุทธ์ิกบัเมธิลเอสเทอร์ 

และเอธิลเอสเทอร์ท่ีอุณหภูมิ 40 50 และ 80 องศาเซลเซียส 
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รูป 
4.6 

 
โครมาโตแกรมแสดงองคป์ระกอบในน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีไดจ้ากเคร่ือง HPLC
คอลมัน์ชนิด Phenogel ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 7.8 มิลลิเมตร ความยาว 
300 มิลลิเมตร ขนาดอนุภาคบรรจุ 5 ไมครอน ความพรุน (Porosity) 100 องัตรอม 
โดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัชนิด ELSD ค่าเวลาคงคา้งของน ้ามนัใหพ้ีคท่ี 8.260 และ 
12.250 

หน้า 
 
 
 
 

32 
4.7 โครมาโตแกรมของเอสเทอร์ท่ีเตรียมจากน ้ามนัเมล็ดส าโรงบริสุทธ์ิท่ีไดจ้าก

เคร่ือง HPLC คอลมัน์ชนิด Phenogel ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 7.8 
มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร ขนาดอนุภาคบรรจุ 5 ไมครอน ความพรุน 
(Porosity) 100 องัตรอม โดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัชนิด ELSD ค่าเวลาคงคา้งของกรด
ไขมนัเอธิลเอสเทอร์ท่ี 9.502 

 
 
 
 

33 
4.8 ปริมาณของเอธิลเอสเทอร์ของน ้ามนัเล็ดส าโรงท่ีใช ้KOH เปรียบเทียบกบั NaOH 

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ  0.5 1.0 1.5 และ 2 ในเอธานอล  จาก
วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HLPC 

 
 

35 
4.9 ปริมาณของเอธิลเอสเทอร์จากน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีอตัราส่วนโมลแอลกอฮอลต่์อ

น ้ามนัท่ี 3:1 6:1 9:1 12:1 และ 15:1 ท่ีเวลาคงคา้งในไมโครเวฟ 0 ถึง 60 วนิที จากการ
ฉีดวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 

 
 

36 
4.10 ปริมาณของเมธิลเอสเทอร์จากน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีอตัราส่วนโมลแอลกอฮอลต่์อ

น ้ามนัท่ี 3:1 6:1 9:1 12:1 และ 15:1 ท่ีเวลาคงคา้งในไมโครเวฟ 0 ถึง 60 วนิที จากการ
ฉีดวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 
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ประมวลค าศัพท์และค าย่อ 
 

 

FAME = Fatty Acid Methyl Ester 
FAEE = Fatty Acid Ethyl Ester 
FFA = Free Fatty Acid 
MeOH = Methanol 
KOH = Potassium Hydroxide 
NaOH = Sodium Hydroxide 
TG = Triglyceride 
DG = Diglyceride 
MG = Monoglyceride 
GC = Gas Chromatography 
HPLC = High Performance liquid Chromatography 
SN = Saponification Number 
IV = Iodine Value 
CI = Cetane Index 
CN = Cetane Number 
HF = Heat of Combustion of Fatty Acid Methyl Esther 
HO = Heat of Combustion of Oil 
TLC = Thin Layer Chromatography 
%w/v = Percentage Weight by Volume 
MW = Molecular Weight 
NGV = Natural Gas Vehicles 
GDP = Gross Domestic Product 
oC = Celsius degree 
mm2/s = Square Millimeter per Second 
h = Hour 
kJ = Kiloule 
Kg = Kilogram 
   

 



บทที่ 1   บทน า 
 

1.1 ความส าคญัและที่มาของงานวจิยั 
 

จากสถานการณ์ราคาน ้ ามนัเช้ือเพลิงในตลาดโลกท่ีปรับตวัสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่กลางปี 2546 
จนถึงปัจจุบนั โดยในเดือนกรกฎาคม 2546 ราคาน ้ ามนัดิบไดป้รับตวัสูงข้ึน 0.14 – 1.29 เหรียญสหรัฐ
ต่อบาร์เรล เน่ืองจากผลกระทบของสถานการณ์ความไม่สงบในประเทศอิรักและประเทศในแถบ
ตะวนัออกกลาง ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงรายใหญ่ของโลก ประกอบกบัมีพายุโซนร้อนและเฮอริเคน
เคล่ือนตวัเขา้สู่ประเทศสหรัฐอเมริกา ท าให้การผลิตน ้ ามนัดิบและก๊าซธรรมชาติในบริเวณอ่าวเม็กซิโก
ตอ้งหยุดชะงกั   รวมถึงผลการประชุมของกลุ่มประเทศโอเปก เม่ือวนัท่ี 31 กรกฎาคม 2546 ไดมี้มติ
ใหค้งปริมาณการผลิตไวท่ี้ระดบั 25.4 ลา้นบาร์เรลต่อวนั [1]   

 
ถึงแมว้่าตั้งแต่เดือนกนัยายน 2549 เป็นตน้มาราคาน ้ ามนัดิบจะปรับตวัลดลงมาบา้ง แต่ก็ยงัคงอยู่ใน
ระดบัสูงโดยราคาน ้ ามนัดิบดูไบเฉล่ียทั้งปีอยูท่ี่ระดบั 61 เหรียญสหรัฐต่อบาร์เรล เพิ่มข้ึนจากปี 2548 
ถึง 13 เหรียญสหรัฐต่อบาร์เรล  ท าให้ราคาขายปลีกน ้ ามนัเบนซินและน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วเฉล่ียใน
ประเทศปี 2549 สูงกวา่ปี 2548 เกือบ 4.00 บาทต่อลิตร และ 6.00 บาทต่อลิตร ตามล าดบั ต่อมาในช่วง
ปี 2550 แมว้า่ระดบัราคาน ้ามนัจะปรับตวัลดลงบา้งในช่วงตน้ปี แต่ก็ปรับตวัเพิ่มข้ึนในช่วงไตรมาตรท่ี
สองของปี และคงผนัผวนข้ึนลงจนมาคงตวัอยูท่ี่ 31 ถึง 33 บาทต่อลิตรในช่วงไตรมาตรสุดทา้ย แต่พอ
เขา้ปี 2551 ระดบัราคาน ้ ามนัก็เพิ่มสูงข้ึนอีกคร้ังและปรับเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยระดบัราคาท่ีถือวา่
สูงสุดเป็นประวติัการณ์ในช่วงปี 2551 ราคาน ้ ามนัปรับข้ึนไปอยู่ท่ี 43.89 บาทต่อลิตร จึงมีผลท าให้
ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงชีวมวลปรับเพิ่มข้ึน โดยเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีการปรับปริมาณการใช้เพิ่มข้ึน 
ไดแ้ก่ น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์(เฉล่ียวนัละ 3.580 ลา้นลิตรเพิ่มข้ึนร้อยละ 93) น ้ ามนัไบโอดีเซล (ดีเซลหมุนเร็ว 
หรือบี 5 เฉล่ียวนัละ 0.110 ลา้นลิตรเพิ่มข้ึน 7 เท่า) และ NGV (เฉล่ียวนัละ 10.780 ลา้นลูกบาตรฟุต
เพิ่มข้ึนร้อยละ 67.3) [2] ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 
 
จากสภาวะดงัท่ีกล่าวมาแลว้ท าใหป้ระเทศไทยประสบกบัปัญหาดา้นพลงังาน ประกอบกบัประเทศไทย
มีแหล่งพลงังานธรรมชาติไม่เพียงพอต่ออุตสาหกรรมการผลิตและการบริการของภาคเอกชนและ
ภาครัฐ โดยพลงังานส่วนใหญ่ท่ีใช้อยู่ยงัตอ้งพึ่งพาการน าเขา้จากต่างประเทศ  โดยเฉพาะพลงังาน
ปิโตรเลียม ซ่ึงตอ้งน าเขา้มาประมาณวนัละ 7 แสนบาร์เรล หรือร้อยละ 63 ของการจดัหาทรัพยากร
ปิโตรเลียมของประเทศ 
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2551 36.96 33.73 8.49

2550 29.25 24.99 10.63

2549 27.52 25.08 8.50

2548 23.98 19.53 8.49

2547 20.10 14.10 7.64

                           95                   

c

รูปที ่1.1   ราคาเฉล่ียน ้ามนัดีเซล ดีเซลปาลม์ และเอน็จีวเีปรียบเทียบระหวา่งปี 2547 ถึงปี 2551 [3] 
 
โดยน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลนั้นมีปริมาณการบริโภคสูงมากท่ีสุดเป็นอนัดบัหน่ึงของผลิตภณัฑ์ด้าน
พลงังานทั้งหมด  เน่ืองจากมีความส าคญัต่อการด าเนินการทั้งในภาคอุตสาหกรรม  การคา้  และการขนส่ง  
รวมทั้งใช้เป็นวตัถุดิบในระบบสาธารณูปโภคหลกั ๆ ของประเทศ ซ่ึงในปี 2551 ราคาน ้ ามนัมีการ
ปรับราคาอยา่งต่อเน่ือง และอยา่งท่ีกล่าวมาแลว้วา่ น ้ามนัเป็นตน้ทุนส าคญัของการขนส่ง  โดยกวา่ร้อย
ละ 7.79 ของ GDP หรือเป็นสัดส่วนกวา่ร้อยละ 41-43 ของตน้ทุนโลจิสติกส์โดยรวมผลกระทบของ
ราคาน ้ ามนั ซ่ึงท าสถิติในช่วงสัปดาห์ท่ี 3 ของเดือนพฤษภาคม 2551 สูงถึง 135 ดอลลาร์ต่อบาร์เรล 
ยอ่มส่งผลกระทบต่อตน้ทุนค่าขนส่ง ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ราคาน ้ ามนัดีเซลท่ีเพิ่มข้ึน 1 บาท จะส่งผลต่อ
ตน้ทุนค่าขนส่งร้อยละ 4.36 โดยราคาน ้ ามนัท่ีปรับข้ึนตั้งแต่ตน้ปี 2550 ท าให้ตน้ทุนค่าขนส่งต่อ GDP 
สูงข้ึนถึงร้อยละ 1.97 

 
จากวิกฤตการณ์ทางดา้นน ้ ามนัของโลกท่ีมีผลกระทบรุนแรงต่อระบบการเงิน การคลงั รวมทั้ง

ภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการของภาคเอกชน และภาครัฐของประเทศ  ประเทศไทยจึงตอ้ง
ท าการจดัหาพลงังานชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีอยูใ่นประเทศ เพื่อทดแทนการน าเขา้น ้ ามนัดีเซล และช่วยลดการ
สูญเสียเงินตราต่างประเทศ รวมทั้งเป็นแหล่งพลงังานส ารอง และสร้างความมัน่คงทางดา้นพลงังาน
ให้กบัประเทศในยามท่ีโลกขาดแคลนพลงังาน  โดยในปัจจุบนัพลงังานทดแทนท่ีก าลงัไดรั้บความ
สนใจ และการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองอยูใ่นขณะน้ีคือ การน าไขมนัและน ้ ามนัจากสัตวม์าปรับสภาพ เพื่อ



ใช้แทนน ้ ามนัดีเซล  ซ่ึงจากคุณสมบติัเฉพาะของน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตวซ่ึ์งเป็นสารไม่คงตวั เม่ือ
สัมผสักบัอากาศน ้ามนัหรือไขมนัจะถูกออกซิไดซ์ไดง่้าย น ้ามนัจะมีสภาพเป็นสารเหนียวขน้ความหนืด
สูงกวา่น ้ามนัดีเซล มีผลต่อการท างานของหวัฉีดน ้ ามนัและการระเหยกลายเป็นไอ ส่งผลกระทบต่อระบบ
การจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์ ท าให้เคร่ืองยนต์สตาร์ทติดยาก แต่ส าหรับไบโอดีเซลเอสเทอร์ ซ่ึงมี
คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซลมากท่ีสุด ปัญหาเหล่าน้ีจึงไม่เกิดข้ึน และไบโอดีเซลเอสเทอร์มีขอ้ดี
ท่ีเหนือกว่าน ้ ามนัดีเซล คือ มีการเผาไหม้สมบูรณ์กว่า ไอเสียจึงไม่ก่อให้เกิดมลพิษ เป็นผลดีต่อ
ส่ิงแวดล้อมมากกว่า เน่ืองจากไม่มีก ามะถันและสารก่อมะเร็ง การผลิตไบโอดีเซลจึงกลายเป็น 
ทางเลือกหน่ึงในการสรรหาพลงังานมาทดแทนพลงังานจากน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากเป็นพลงังานท่ีได้
จากผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นอยูข่องประเทศไทย ท่ีประชากรส่วนใหญ่
ของประเทศประกอบอาชีพเกษตรกรรม   
 
งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการน าน ้ามนัจากเมล็ดส าโรงซ่ึงเป็นพืชท่ีไม่ไดน้ ามาใชป้ระโยชน์นอ้ยมากใน
ปัจจุบนัมาผลิตเป็นไบโอดีเซล เน่ืองจากปัจจุบนัการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลออกมาใชแ้ทนน ้ามนัดีเซล 
ส่วนใหญ่วตัถุดิบท่ีน ามาสกดัน ้ามนั เพื่อใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการท าปฏิกิริยาจะเป็นพืช ซ่ึงน ามาสกดั
น ้ามนัเพื่อการบริโภค เช่น น ้ ามนัปรุงอาหาร หรือน ้ามนัท่ีมีประโยชน์ดา้นอ่ืน ๆ อยู ่และความตอ้งการ
ใชก้็ไม่เพียงพออยูแ่ลว้ในปัจจุบนั  ประกอบกบัเมล็ดส าโรงมีปริมาณน ้ามนัในเมล็ดสูงถึงร้อยละ 52 
และยงัมีน ้ามนับรรจุอยูใ่นเน้ืออีกร้อยละ 20 รวมทั้งน ้ามนัท่ีสกดัจากเมล็ดส าโรงไม่สามารถน ามา
รับประทานไดโ้ดยตรงหลงัจากสกดัเน่ืองจากมีสารพิษท่ีเรียกวา่ “Cyclopropenoid Fatty Acid” ผสม
อยูเ่ช่นเดียวกบัน ้ามนัท่ีสกดัจากเมล็ดนุ่นหรือเมล็ดฝ้าย [4] ถา้จะน ามาบริโภคตอ้งน าน ้ามนัท่ีสกดัได้
ไปผา่นกระบวนการก าจดัสารดงักล่าวทิ้งเสียก่อน ซ่ึงอาจเป็นการเพิ่มตน้ทุนในการผลิต ท าใหร้าคา
น ้ามนัเพิ่มสูงข้ึน จึงอาจจะไม่คุม้กบัทุนท่ีเสียไปในปัจจุบนั น ้ามนัจากเมล็ดส าโรงมีคุณสมบติัเหมาะ
ส าหรับใชใ้นอุตสาหกรรมเคลือบผวิหนา้เพียงอยา่งเดียว จึงน่าสนใจอยา่งยิง่ส าหรับการน าน ้ามนัจาก
เมล็ดส าโรงมาผลิตเป็นไบโอดีเซล   
 

1.2   วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 

1. เพื่อศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการสกดัน ้ามนัจากเมล็ดส าโรง 
2. เพื่อศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีจะมีผลต่อปริมาณการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัของน ้ ามนั

ท่ีสกดัจากเมล็ดส าโรงจากการท าปฏิกิริยาในไมโครเวฟ 
3. เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี และทางเช้ือเพลิงของเอสเทอร์ท่ีเตรียมจากน ้ ามนั

เมล็ดส าโรงโดยการท าปฏิกิริยาในไมโครเวฟ 
   



1.3   ขอบเขตงานวจิยั 
 

1. สกดัน ้ามนัจากเมล็ดส าโรงดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์
2. ใชค้ล่ืนไมโครเวฟเป็นตวักระตุน้การด าเนินไปของปฏิกิริยาแทนการใหค้วามร้อนจากภายนอก 
3. ใชเ้มธานอลและเอธานอลเป็นแอลกอฮอลใ์นสารตั้งตน้ โดยมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์และ

โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
4. ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ เคมี และทางเช้ือเพลิงของเอสเทอร์ของน ้ามนัเมล็ดส าโรง

เปรียบเทียบกบัมาตรฐานของไบโอดีเซลท่ีกรมธุรกิจพลงังานไดก้ าหนดไว ้
 

1.4   แนวทางการด าเนินการวจิยั 
 

1. ศึกษาวธีิการสกดัน ้ามนัออกจากเมล็ดส าโรง โดยใชต้วัท าละลายอินทรียแ์ละการบีบอดัเชิงกล 
2. เปรียบเทียบปริมาณน ้ามนั และความคุม้ทุนของน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีไดจ้ากทั้ง 2 วธีิในขอ้ 1 
3. ศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของน ้ามนัเมล็ดส าโรงบริสุทธ์ิ 
4. ปรับปรุงคุณภาพน ้ามนัเมล็ดส าโรงใหอ้ยูใ่นรูปของเอสเทอร์ 
5. ศึกษาผลกระทบต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อการด าเนินไปของปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั ไดแ้ก่ 

อตัราส่วนโมล ความเขม้ขน้ของปฏิกิริยา ชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยา และระยะเวลาคงคา้งใน
ระบบไมโครเวฟ 

6. ตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี และทางเช้ือเพลิงของเอสเทอร์ของน ้ามนัจากเมล็ด
ส าโรง และเปรียบเทียบคุณสมบติักบัน ้ามนัดีเซล และไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากพืชชนิดอ่ืน ๆ 

   
 

1.5   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. เป็นแนวทางในการน าพืชน ้ ามนัชนิดท่ีเหมาะแก่การบีบน ้ ามนัเชิงกลมาผลิตเป็นไบโอดีเซล เพื่อ
ลดปริมาณการน าเขา้น ้ามนัเช้ือเพลิงจากต่างประเทศ 

2. ทราบคุณสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี และทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน ้ ามนัเมล็ด
ส าโรง และเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีอยู่ในปริมาณมาก 
และยงัมิไดน้ ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

3. ลดปริมาณการใชน้ ้ามนัดีเซลลง ซ่ึงจะช่วยบรรเทาสภาวะโลกร้อนท่ีปรากฏอยูใ่นปัจจุบนั 
 
    

 

 



บทที่ 2   ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

การใช้น ้ ามันจากพืชหรือสัตว์เป็นเ ช้ือเพลิงส าหรับเดินเคร่ืองยนต์ดี เซลนั้ นเ ร่ิมตั้ งแต่
คริสตศ์ตวรรษท่ี 19 โดยรูดอล์พ ดีเซล (Rudolph Diesel) ผูป้ระดิษฐ์เคร่ืองยนตดี์เซลไดใ้ชน้ ้ ามนัจาก
เมล็ดถัว่ลิสงเป็นเช้ือเพลิงในการเดินเคร่ืองยนต์และน าออกแสดงแก่สาธารณะชนในงานปารีสเอ็กซโป
ในปี 1900 หลงัจากนั้นในช่วงปี 1920 มีงานวิจยัเก่ียวกบัการน าน ้ ามนัปาล์มมาใชท้ดสอบเคร่ืองยนต ์
แต่เน่ืองจากขณะนั้นน ้ ามนัดิบยงัมีอยูใ่นปริมาณมากและราคาค่อนขา้งต ่า ดงันั้นแนวคิดการน าน ้ ามนั
ปาล์มมาใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลจึงไม่ไดรั้บความสนใจ  ต่อมาไดเ้กิดวิกฤตการณ์ขาดแคลนน ้ ามนัข้ึน
ในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 จึงไดมี้การน าน ้ามนัจากพืชมาใชข้บัเคล่ือนเคร่ืองยนตอี์กคร้ังแต่ยงัไม่เป็น
ท่ีแพร่หลาย เน่ืองจากเหตุผลท่ีว่าค่าใช้จ่ายและตน้ทุนการผลิตไบโอดีเซลยงัสูงกว่าการผลิตน ้ ามนั
ดีเซลปกติถึง 12.5 เท่า จนกระทัง่ปลายทศวรรษท่ี 1970 (ระหว่างปีพ.ศ. 2513 ถึง 2522) เร่ิมมีงาน
วจิยัคน้ควา้เก่ียวกบัการประยุกตใ์ชน้ ้ ามนัจากพืชและสัตวก์บัเคร่ืองยนต ์แต่งานวิจยัเหล่าน้ีกลบัพบวา่
คุณสมบติัของน ้ ามันจากพืชหรือสัตว์ดังกล่าวนั้นยงัมีข้อบกพร่องอยู่ ท  าให้ไม่สามารถน ามาใช้
ทดแทนน ้ ามนัดีเซลไดอ้ยา่งสมบูรณ์ นอกจากจะน ามาผสมใชใ้นสัดส่วนท่ีต ่ากวา่เท่านั้น ต่อมาในปี 
1979 ดอกเตอร์ Charles Peterson แห่งมหาวิทยาลยัไอดาโฮไดเ้สนอผลงานวิจยัเก่ียวกบักรรมวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากพืชหรือสัตวใ์ห้มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลมากข้ึน  
จากนั้นจึงเร่ิมมีหลายหน่วยงานในภาครัฐและเอกชน  รวมทั้งสถาบนัการศึกษาทัว่โลกซ่ึงเป็นกลุ่ม
ประเทศผูใ้ชน้ ้ ามนัท าการวิจยัและพฒันาคุณภาพเช้ือเพลิงชนิดน้ีมากข้ึน   จนกระทัง่สามารถผลิตใช้
และขายในเชิงพาณิชยไ์ด ้

 

2.1   ความหมายของไบโอดเีซล 
 

ไบโอดีเซล (biodiesel) หมายถึง เช้ือเพลิงเหลวท่ีผลิตไดจ้ากการน าน ้ามนัพืชหรือไขมนัจากสัตวม์า
ปรับสภาพ  โดยผา่นกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงเป็นกระบวนการแลกเปล่ียนหมู่อลัคิล 
(Allkylating Agent) ในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดจ์ากโมเลกุลของแอลกอฮอลส์ายสั้น ไดแ้ก่ เมธานอล 
และเอธานอล โดยมีกรด ด่าง หรือโลหะอลัคอกไซด ์ และความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท าใหไ้ดผ้ล
ผลิตเป็นอลัคิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัโมเลกุลเด่ียวกบักรดไขมนัอิสระ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของไตร
กลีเซอไรดใ์นน ้ามนัจากพืชหรือสัตวท่ี์น ามาผลิต หมู่อลัคิลจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของแอลกอฮอล ์
โดยมีเมธิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั (Fatty Acid Methyl Ester, FAME) และเอธิลเอสเทอร์ของกรด
ไขมนั (Fatty Acid Ethyl Ester, FAEE) ซ่ึงไดม้าจากการน าน ้ามนัมาท าปฏิกิริยากบัเมธานอลและ
เอธานอล ตามล าดบั ปฎิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนันั้น เป็นปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้ โดยตวัแปรท่ีมี
อิทธิพลต่อปริมาณของผลิตภณัฑ ์ คือปริมาณของสารตั้งตน้ ตวัเร่งปฏิกิริยา กรด ด่าง หรือเอนไซม ์



และความร้อน ซ่ึงจากปฏิกิริยาท าใหไ้ดก้ลีเซอรอลเป็นผลพลอยไดต้ามมาดว้ย  ซ่ึงสมการของ
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งไตรกลีเซอไรด ์ และเมธานอล นั้นมีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ 
ปฏิกิริยาทรานเมธิลเลชนั  
 
โดยทัว่ไปปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั สามารถใชใ้นกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวท่ีพฒันามาจาก
ไตรกลีเซอไรดไ์ดอ้ยา่งดี ซ่ึงส่วนใหญ่แอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการท าปฏิกิริยาเป็นแอลกอฮอลท่ี์มีสายโซ่
คาร์บอนสั้น ๆ เน่ืองจากตวัผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเช้ือเพลิงดีเซลมากกวา่ โดยเฉพาะ
เมธานอลท่ีมกัจะเป็นตวัเลือกอนัดบัตน้ ๆ เน่ืองจากน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ไดน้อ้ย แต่เมธานอล
มีผลเสียตรงท่ีมีความเป็นพิษต่อมนุษย ์ จึงตอ้งใชค้วามระมดัระวงัในการท าปฏิกิริยาสูงมากข้ึน  
 

2.2   กระบวนการผลติแบบปฏิกริิยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification)   
ปฏิกิริยาแลกเปล่ียนหมู่เอสเทอร์ เป็นกระบวนการเปล่ียนไตรกลีเซอไรดข์องน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตว์
ใหเ้ป็นสารประกอบเอสเทอร์  โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาช่วยในการท าปฏิกิริยาจนไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นเอสเทอร์
และกลีเซอรอล  ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้นั้นสามารถเป็นได้ทั้งกรด เบส และเอนไซม์  ซ่ึงโดยปกติ
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัของไตรกลีเซอไรดจ์ะเกิดข้ึนไดค้่อนขา้งชา้มากและสามารถผนักลบัได ้ 
ดงันั้น การท าปฏิกิริยาในห้องทดลองโดยทัว่ไปจึงตอ้งอาศยัตวัเร่งปฏิกิริยา เพื่อกระตุน้ให้มีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาและผลผลิตมากข้ึน  รวมทั้งควรเพิ่มปริมาณของแอลกอฮอล์ตั้งตน้ให้เกินความตอ้งการ
ของระบบ  เพื่อให้สมดุลของปฏิกิริยาเล่ือนไปในทิศทางการสังเคราะห์ผลิตภณัฑ์หรือเอสเทอร์ให้
มากท่ีสุด โดยลกัษณะการด าเนินไปของปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั และตวัอยา่งโครงสร้างชนิด
ของกลีเซอรอลดงัแสดงในรูปท่ี 2.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.1  ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั 



ซ่ึงงานวิจยัต่าง ๆ ในตอนเร่ิมตน้นั้นจะเป็นการศึกษาและคน้ควา้ในปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน  
โดยใช้เมธานอลเป็นสารตั้งตน้  เมธานอลเป็นแอลกอฮอล์ท่ีมีราคาค่อนขา้งต ่าแต่ไม่สามารถผลิต
ได้จากพืช  นกัวิจยัเลยหันมาใช้เอธานอลซ่ึงเป็นแอลกอฮอล์ท่ีสามารถผลิตข้ึนจากกระบวนการผลิต
ทางเกษตรอุตสาหกรรม สามารถขยายปริมาณการผลิตใหเ้พิ่มปริมาณมากข้ึนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงันั้นจึง
หาไดง่้ายเหมือนกบัน ้ ามนัพืชทัว่ไป  นอกจากน้ียงัสามารถน ามาท าให้บริสุทธ์ิดว้ยกระบวนการท่ีใช้
พลงังานต ่า เพื่อใช้เป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการผลิตซ ้ าใหม่ไดต่้อเน่ืองหลายคร้ัง  จากเหตุผลดงักล่าว 
Encinar และคณะ [5] จึงท าการศึกษาปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัของน ้ ามนัท่ีสกดัจากพืชตระกูล 
Cynara Cardunculus L. พื้นเมือง ดว้ยการท าปฏิกิริยากบัเอธานอล  โดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาตั้งแต่ 
25 ถึง 75 องศาเซลเซียส  ท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 0.25 ถึงร้อยละ 1.50 โดยน ้ าหนกั 
และอตัราส่วนของเอธานอลต่อน ้ ามนัท่ี 3:1 ถึง 15:1 โมลาร์ พบวา่ อตัราส่วนโมลของเอธานอลต่อน ้ ามนั
ท่ีเหมาะสมคือ 12:1 ท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1 ท่ีอุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส จะมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลหมายเลข 2 มากท่ีสุด  ซ่ึงขดัแยง้กบัทฤษฎีของ 
“สมดุลมวลสารสัมพทัธ์” ท่ีกล่าวว่า ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันท่ีสมบูรณ์จะอยู่ท่ี โมลของ
ปฏิกิริยาระหว่างแอลกอฮอล์ต่อกลีเซอไรด์คือ 3:1 จึงสันนิฐานว่าปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีเพิ่มข้ึนน้ีก็
เพื่อให้เกิดผลิตภณัฑ์อลัคิลเอสเทอร์มากข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัน้ีเป็นปฏิกิริยาท่ี
สามารถผนักลบัได้ จึงจ าเป็นตอ้งเพิ่มจ านวนโมลของแอลกอฮอล์ให้มากข้ึน เพื่อผลกัให้ปฏิกิริยา
ด าเนินไปในทางเกิดผลิตภณัฑม์ากท่ีสุด 
 

2.3   น า้มันเมลด็ส าโรง 
 

พนัธ์ุไมว้งศน้ี์มีทั้งไมต้น้  ไมพุ้ม่  และพืชลม้ลุก  ก่ิงอ่อน  ยอดอ่อน  และใบ  มกัมีขนแยกแขนงหรือ
สะเก็ดรูปดาวเล็ก ๆ ไมย้นืตน้ท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไปไดแ้ก่  ส าโรง  (Sterculia Foetida)  เปลือกตน้มกัมีเส้น
ใยเหนียว  ลอกออกไดย้าว  เม่ือยงัสดอยูม่กัมีเมือกเหนียว  ใบ  มีทั้งใบเด่ียว  และใบประกอบรูปฝ่า
มือ  โคนใบมกัมีเส้นแยกจากเส้นแขนงกลางใบเด่นชดั  กา้นใบมกังอท ามุมกบัตวัใบ  ดอก  มีทั้งชนิด
ดอกสมบูรณ์เพศ  และดอกแยกเพศ  ออกเป็นช่อตามก่ิงและตามง่ามใบ  พบนอ้ยมากท่ีออกตามปลาย
ก่ิง  กลีบรองดอก  3-5  กลีบ  โคนกลีบมกัเช่ือมติดกนั  กลีบดอก  0-5  กลีบ  มกัเช่ือมติดกบักา้นท่อ
ของเกสรเพศผู ้ เกสรเพศผูมี้ตั้งแต่  5  อนัข้ึนไป  กา้นเกสรเช่ือมติดกนัเป็นท่อสั้น ๆ รังไข่อยูเ่หนือ
กลีบรองดอก  โดยมากมกัจะมีจ านวน  2-5  หน่วย  แต่ละหน่วยเช่ือมติดกบักา้นเกสรเพศเมีย  ปลาย
กา้นเกสรเพศเมียแยกเป็นแฉกเท่ากบัจ านวนของรังไข่  ในรังไข่แต่ละหน่วย  ไข่อ่อนมีตั้งแต่  1  หน่วย
ข้ึนไป    ผล  มีทั้งผลแหง้แลว้แตก  และไม่แตก ดงัรูปท่ี 2.15 โดยพนัธ์ุไมใ้นวงศน้ี์ทัว่โลกมีประมาณ 
60 สกุล 700  ชนิด กระจายพนัธ์ุในประเทศไทย 21 สกุล 58 ชนิด เช่น สกุลปอหลงัเคา้ (Commersoaia) 



สกุลหงอนไก่  (Heritiera)  สกลุผกัหวานด า (Leptonychia)  สกุลเส้ง  (Melochia)  สกุลส าโรง  (Sterculia)  และ
สกุลตานทราย  (Waltheria)  เป็นตน้    
 

2.3.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
สกุลส าโรง (Sterculia Linn.) มีช่ือวทิยาศาสตร์ว่า “Sterculia Foetida L.”  ช่ือวงค ์ “Sterculiaceae”  
ช่ือสามญั “Bastard Poom , Pinari”  ช่ือพื้นเมือง “จ ามะโฮง  มะโรง  มะโหรง  โหมรง” โดยมีถ่ิน
ก าเนิดในแถบเอเชียเขตร้อน พบอยูท่ ัว่ทุกภาคของไทย พนัธ์ุไมส้กุลน้ีเป็นไมต้น้หรือไมพุ้ม่  ลกัษณะ
ทัว่ไป จะเป็นไมต้น้ขนาดใหญ่ สูงไดถึ้ง 30 เมตร ผลดัใบ  เรือนยอดรูปไข่ ถึงทรงกระบอก ล าตน้ตรง 
โคนมีพพูอนต ่า ๆ  เปลือกเรียบสีน ้าตาลปนเทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 2.2   ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของตน้ส าโรง 



ใบ  มีทั้งชนิดใบเด่ียวและใบประกอบรูปฝ่ามือ  กางแผอ่อกเรียงเวียนจากจุดเดียวกนัสลบัรอบก่ิง มีใบ
ยอ่ย 5-7 ใบ รูปรี หรือรูปรีแกมรูปขอบขนาน กวา้ง 3.5 ถึง 6 เซนติเมตร ยาว 10 ถึง 30 เซนติเมตร 
ปลายใบแหลมหรือมีต่ิงแหลมโคนใบรูปล่ิม แผน่ใบหนา ใบเกล้ียง เส้นแขนงใบขา้งละ 17 ถึง 21 เส้น 
กา้นใบประกอบยาว 13 ถึง 20 เซนติเมตร กา้นใบยอ่ยยาว  3 ถึง 5 เซนติเมตร และงอท ามุมกบัแผน่ใบ   

ดอก  แยกเพศ  อยูต่่างตน้  มีสีแดงหรือสีแสด มีกล่ินเหมน็มาก ออกรวมเป็นช่อแบบช่อแยก  มีแขนงท่ี
ปลายก่ิง หรือซอกใบ ปลายก่ิงช่อดอกยาว 10 ถึง 30 เซนติเมตร กลีบเล้ียง 5 กลีบ ปลายมว้นออก ดอก
บานเต็มท่ี กวา้ง 2 ถึง 2.5 เซนติเมตร ช่อดอกมกัยอ้ยห้อยลง  โคนกลีบเช่ือมติดกนัเป็นรูปถว้ย  ไม่มี
กลีบดอก  กา้นชูอบัละอองเกสรเพศผูเ้ช่ือมติดกนัเป็นหลอดยาว  มีอบัละอองเกสรติดเป็นกลุ่มอยูต่อน
ปลายของหลอด  5 ถึง 15  อนั  รังไข่  3 ถึง 6  หน่วย  แต่ละหน่วยมีไข่อ่อน  2  หน่วย  ข้ึนไป   

ผล เกิดเป็นกลุ่ม  กลุ่มหน่ึง ๆ มี  1 ถึง 5  ผล  ผลแหง้แตกรูปไต เปลือกแขง็เหมือนไม  ้สีแดงปนน ้ าตาล
ผวิมนัและเกล้ียง   เม่ือแก่แตกอา้ออกทางดา้นใน แบ่งเป็นสองซีกกวา้ง 6 ถึง 9 เซนติเมตร ยาว 8 ถึง 10 
เซนติเมตร ท าใหมี้ลกัษณะคลา้ยดอกบานกระจายสวยงามมาก  

 เมล็ด  กลมมน  หรือทรงกระบอก  มีเปลือกบาง ๆ สีน ้าตาล  หรือสีด าหุม้ชั้นนอกอีกชั้นหน่ึง  รูปขอบ
ขนาน กวา้งประมาณ 0.3 เซนติเมตร ยาว 2.5 เซนติเมตร ประกอบดว้ยเปลือกชั้นนอก (Epicarp) 
ร้อยละ 4 ชั้นกลาง (Mesocarp) ร้อยละ 19 เปลือกชั้นใน (Endocarp) ร้อยละ 27 และเน้ือชั้นใน (Kernel 
or Endosperm) ร้อยละ 50 

ระยะการออกดอก  ประมาณเดือน พฤศจิกายน-ธนัวาคม ออกผลประมาณ มกราคม-เมษายน 

การขยายพันธ์ุ  ส าโรงพบข้ึนตามป่าเบญจพรรณช้ืนและป่าดิบแลง้ทัว่ๆ ไป ท่ีสูงจากระดบัน ้ าทะเล 
100  ถึง 600 เมตร การขยายพนัธ์ุโดยการเพาะเมล็ด 

ประโยชน์  เน้ือไม ้ สีน ้าตาลอมเทา เน้ือหยาบและค่อนขา้งเหนียว เล่ือยผา่ไสกบตบแต่งง่าย ใชท้  า
กระดาน เคร่ืองเรือน หีบใส่ของ รองเทา้ไม ้หูกทอผา้ ไมจ้ิ้มฟัน กา้นและกลกัไมขี้ดไฟ ไมอ้ดั  เปลือก
ใชท้  าเชือกอยา่งหยาบ ๆ น ้ามนัจากเน้ือในเมล็ดใชป้รุงอาหารและใชจุ้ดไฟ  ใบ เป็นยาระบาย ผลเป็น
ยาสมานทอ้งและแกโ้รคไต 

 

 

 



2.3.2   องค์ประกอบทางเคมแีละสมบัติทางกายภาพของน า้มนัเมลด็ส าโรง 

เน้ือชั้นในมีลกัษณะคลา้ยเน้ืออลัมอน เน้ือซ่ึงเป็นส่วนของผลมีน ้ามนัประมาณร้อยละ 20 และเมล็ดมี
น ้ามนัประมาณร้อยละ 52 น ้ามนัทั้งสองชนิดมีลกัษณะและคุณสมบติัคลา้ยกนั โดยมีองคป์ระกอบทาง
เคมี และสมบติัทางกายภาพ ดงัตารางท่ี 2.1  

ตารางที ่2.1   สมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ามนัเมล็ดส าโรง [4] 
 

Property   

Iodine Value 76 - 88 

Acid Value (Crude) 4 – 5 

Saponification Value 190 - 193 

Unsponifiable Matter - 

Specific Gravity 25/25 oC 0.9224 – 0.9264 

Refractive Index 59 - 60 

การศึกษาคุณสมบัติของน ้ ามันท่ีสกัดได้จากเมล็ดส าโรงนั้ นได้รับความสนใจจากนักวิจัยอย่าง
แพร่หลาย แต่โดยส่วนมากจะเป็นงานวิจยัท่ีเนน้ไปทางการศึกษาสาร Cyclopropenoid ซ่ึงเป็นสารพิษ
ในน ้ ามนัของเมล็ดส าโรง โดย Xiaoming Bao และคณะ [6]  ไดศึ้กษาสาร Cyclopropane ในเน้ือเยื้อ
ของเมล็ดและใบของต้นส าโรง พบว่า สารดงักล่าวจะพบในเมล็ดแต่ไม่มีในใบ  ซ่ึง Cylopropane 
Synthase ท่ีพบเป็นองคป์ระกอบในเมล็ดส าโรงนั้นเป็นสารท่ีพฒันามาจากกลุ่มของ Methylen จาก 
Sadenosylmethionine ท่ีพนัธะ Cis Double ของกรดโอเลอิก นอกจากนั้น Xiaoming Bao และคณะยงั
ท าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัของโปรตีนท่ีมีอยูใ่นเน้ือเยื่อของส่วนท่ีไดจ้ากเมล็ดและใบพบว่า 
ทั้งสองส่วนมีโปรตีนบรรจุอยู่ในเยื่อหุ้มเซลในวงจ ากดัอีกดว้ย    ส่วน Sabria Aued-Pimentel และ
คณะ [7] ก็มีความสนใจท่ีจะศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมนัใน Sterculia Striata แล้วน ามา
เปรียบเทียบกบักรดไขมนัพบในน ้ ามนัเมล็ดส าโรงโดยใช้เคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟีและแมสสเปค
โทรเมทรี ซ่ึงการวจิยัดงักล่าวคน้พบวา่สาร Cyclopropenoid Fatty Acids ท่ีคน้พบใน Sterculia Striata 
นั้นมีลกัษณะคลา้ยกบัท่ีคน้พบในเมล็ดส าโรงทั้งก่อนและหลงัท าปฏิกิริยาทรานเมธิลเลชนัดว้ยตวัเร่ง
ปฏิกิริยาแบบเบส ซ่ึงผลสรุปท่ีสอดกันน้ีแสดงให้เห็นว่าส่วนมากแล้วพืชในวงศ์ส าโรงจะมีสาร
ดงักล่าวผสมอยู ่จึงอาจกล่าวไดว้า่กรดไขมนั Cyclopropenoid น้ีเป็นลกัษณะเด่นของพืชในวงศส์ าโรง 
คุณสมบติัท่ี Sabria Aued-Pimentel และคณะ [7] ตรวจสอบไดน้ั้นมีดงัแสดงในตารางท่ี 2.2  



ตารางที่ 2.2  ส่วนประกอบของกรดไขมนัท่ีตรวจสอบไดใ้น Sterculia Striata เปรียบเทียบกบักรดไขมนั
ท่ีไดจ้ากเมล็ดส าโรง [7] 

 

โดยโครมาโตแกรมท่ี Sabria Aued-Pimentel และคณะ [7] ไดแ้สดงออกมามีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.3 และ 
2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. GC–FID Chromatogram of  the Fatty Acid 
Methyl Esters from S. Foetida 

ข. GC–FID Chromatogram of  the Fatty Acid 
Methyl Esters from S. Striata 

 

 

รูปที่ 2.3  โครมาโตแกรมท่ี Sabria Aued-Pimentel และคณะ [7]  ไดฉี้ดทดสอบเอสเทอร์ท่ีเตรียมจาก
น ้ามนัของพืชตระกลูส าโรง ดว้ยเคร่ือง GC–FID (1) palmitic acid C16:0; (2) palmitoleic  
acid (C16:1 cis 9); (3) stearic acid (C18:0); (4) not identified by FID; (5)octadecenoic 
acid (C18:1 cis w9 +w7); (6) not identified by FID; (7) linoleic acid (C18:2 cis/cis 9, 
12); (8) araquidic acid C20:0); (9) linolenic acid (C18:3cis/cis/cis 9, 12, 15); IS – 
Internal standard (C21:0) 

 



 

ก.  Mass Spectrum of Sterculic Acid Methyl Ester 

 

 

ข.  Mass Spectrum of Malvalic Acid Methyl Ester 

รูปที ่2.4   โครมาโตแกรมท่ี Sabria Aued-Pimentel และคณะ [7] ไดฉี้ดทดสอบเอสเทอร์ท่ีเตรียมจาก
น ้ามนัของพืชตระกลูส าโรงจากเคร่ือง GC/MS 

จากรูปท่ี 2.3 ซ่ึงแสดงโครมาโตแกรมท่ี Sabria Aued-Pimentel และคณะ [7] ไดฉี้ดทดสอบตวัอยา่ง
เอสเทอร์ท่ีเตรียมจากน ้ามนัของพืชตระกลูส าโรง  โดยรูปท่ี 2.3 ก. เป็นโครมาโตแกรมท่ีไดจ้ากการฉีด
สารตวัอยา่งกรดไขมนัเมธิลเอสเทอร์ (Fatty Acid  Methyl Esters) ของน ้ามนัเมล็ดส าโรงในตระกลู 



Sterculia  Foetida  ดว้ยเคร่ือง GC–FID Chromatogram และ รูปท่ี 2.3 ข. เป็นโครมาโตแกรมท่ีไดจ้ากการ
ฉีดสารตวัอยา่งกรดไขมนัเมธิลเอสเทอร์ (Fatty Acid  Methyl Esters) ของน ้ามนัท่ีไดจ้ากเมล็ดส าโรง
ในตระกลู Sterculia Striata ดว้ยเคร่ือง GC–FID Chromatogram เช่นเดียวกนั  
 

จากขอ้มูลท่ีได ้Sabria Aued-Pimentel และคณะ ไม่สามารถระบุสารท่ีแสดงพีคในหมายเลข 4 และ 6 
ดว้ยเคร่ือง GC–FID Chromatogram ได ้  Sabria Aued-Pimentel และคณะ จึงตอ้งปรับเปล่ียนวธีิการ
ตรวจสอบสารมาเป็นเคร่ือง  Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) แทนการใชเ้คร่ือง 
GC–FID Chromatogram เพื่อตรวจหาชนิดของสารในพีคหมายเลข 4 และ 6 แทน ซ่ึงการตรวจสอบ
ดว้ยเคร่ือง GC/MS น้ีแสดงวา่สารในพีคหมายเลข 4 และ 6 ดงักล่าวนั้นเป็นสารในตระกลู Cyclopropenoid 
ชนิด Malvalic Acid (หมายเลข 4) และ Sterculic Acid (หมายเลข 5) โดยโครมาโตแกรมท่ีไดจ้าก
เคร่ือง GC/MS ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
และจากการฉีดวเิคราะห์สารในพืชตระกลูส าโรงจากทั้งสองวธีิคือ GC–FID Chromatogram และ 
GC/MS ท าให ้ Sabria Aued-Pimentel และคณะนั้นสามารถระบุสารท่ีเป็นองคป์ระกอบของพืชใน
ตระกลูส าโรงไวด้งัแสดงในรูปท่ี 2.5 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่ 2.5  โครมาโตแกรมสรุปท่ี Sabria Aued-Pimentel และคณะ [7]  ไดฉี้ดทดสอบเอสเทอร์ท่ีเตรียม
จากน ้ ามนัของพืชตระกูลส าโรง ดว้ยเคร่ือง GC–FID และ GC/MS (1) Palmitic acid 
C16:0; (2) palmitoleic acid (C16:1 cis 9); (3) stearic acid (C18:0); (4) malvalic acid; (5) 
oleic + vacenic acids (C18:1 cis 9 + cis 11); (6) sterculic acid; (7) linoleic acid 
(C18:2cis/cis 9, 12); (8) araquidic acid (C20:0); (9) linolenic acid (C18:3 cis/cis/cis9, 12, 15) 

จากรูปท่ี 2.5 ซ่ึงแสดงโครมาโตแกรมสรุปท่ี Sabria Aued-Pimentel และคณะ [7] ไดฉี้ดทดสอบ
ตวัอยา่งเอสเทอร์ท่ีเตรียมจากน ้ามนัของพืชตระกลูส าโรงดว้ยเคร่ือง GC–FID และ GC/MS น้ีแสดงให้
เห็นวา่พืชในตระกลูส าโรงทั้งสองตวันั้นมีสารประกอบหลกัเหมือนกนั  



นอกเหนือจากนักวิจัยทั้ งสองท่านยงัมีงานวิจัยท่ีน่าสนใจของ Gaydou และคณะ [8]  ได้ศึกษา
องค์ประกอบของกรดไขมนัในเมล็ดและน ้ ามนัจากพืชตระกูลส าโรงท่ีพบในมาดากสักา(Madagascar)  
พบว่า ปริมาณน ้ ามนัและโปรตีนท่ีบรรจุอยู่ในเมล็ดของพืชตระกูลส าโรงท่ีเจริญเติบโตในประเทศ
มาดากสักา (Madagascar) มีทั้ง 17 สปีช่ี ใน 9 จีนัส โดยกรดไขมนัท่ีพบส่วนใหญ่ เช่น ปาล์มมิติค 
(Palmitic Acid) โอเลอิก (Oleic Acid) ไลโนเลอิก (Linoleic Acid) มาโวลิค (Malvalic Acid) และ สเตอคู
ลิค (Sterculic Acid) เป็นต้น ซ่ึงน ้ ามนัท่ีได้จากเมล็ด Heritticra Littoralis มีส่วนผสมของมาโวลิค 
((Malvalic Acid) มากท่ีสุด ส่วนในประเทศไทยนั้น ไพจิตร จันทรวงศ์  ได้ท าการตรวจสอบ
องคป์ระกอบกรดไขมนัของน ้ามนัเมล็ดส าโรงในรูปเมธิลเอสเทอร์ไวด้งัตารางท่ี 2.3 

ตารางที ่2.3   องคป์ระกอบกรดไขมนัของน ้ามนัเมล็ดส าโรงในรูปเมธิลเอสเทอร์ [4] 
 

Fatty Acid (%Methyl Ester) 

Saturated  
 Myristid 0.26 

 Palmitic 19.67 
 Stearic  2.20 

Total Saturated 22.13 

Unsaturated  
 Oleic 7.18 
 Linoleic 4.71 
 Linolenic 1.56 
 Malvalic 8.87 
 Sterculic 55.64 

Total Unsaturated 77.87 
 

 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3   อุปกรณ์ สารเคมี และวธีิด าเนินการวจิัย 
 

ในขั้นตอนการด าเนินการวิจยั เพื่อผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล และศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนัท่ีสกดั
ไดจ้ากเมล็ดส าโรง จะมีอุปกรณ์ สารเคมี และวธีิด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 

 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
 

อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการด าเนินการวจิยัในงานวจิยัช้ินน้ี จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 
 

3.1.1   วสัดุอปุกรณ์ 
 ตูไ้มโครเวฟ (Microwave)  ขนาดก าลงัไฟฟ้า 1100 วตัต ์
 ตูอ้บความร้อน (Oven) 
 Desiccrator 
 เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary Evaporator) 
 เคร่ืองชัง่สารละเอียด 4 ต าแหน่ง (Analytical Balance) รุ่น AJ150 ผลิตโดยบริษทั Metler  Co.,Ltd 
 เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  ซ่ึงใชค้อลมัน์ชนิด Phenogel ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 7.8 มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร ขนาดอนุภาคบรรจุ 5 ไมครอน 
ความพรุน (Porosity) 100 องัตรอม โดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัชนิด ELSD 

 เคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography) บริษทั Shimadzu รุ่น GC14A  คอลมัน์ชนิด 
คาพิลลารีคอลมัน์ RTX-2330 ความยาว 30 เมตร เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร วฎัภาค
น่ิง 10% Cyanopropylphenyl-90% Biscyanopropyl polysiloxane ความหนาของฟิลม์ 0.2 ไมโครเมตร 

 เคร่ือง Vortex Genic 2 รุ่น G-560E ของบริษทั Scientific Industries ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 เคร่ืองวดัความช้ืน 756 KF Coulometer Metrohm Ltd. CH-9101 Herisau Switzerland 
 เคร่ืองวดัความหนืด 
 เคร่ืองแกว้ เช่น ขวดกน้กลม (Round Bottom Flask)  บีกเกอร์ (Beaker)  ปิเปต (Pipet)  กระบอกตวง 

(Measuring Cylinder)  กรวยแกว้ (Funnel)  บิวเรต (Buret)  หลอดทดลองฝาเกลียว 
 เคร่ืองบด (blender) 
 
 
 
 



3.1.2   สารเคม ี
 โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate; Na2CO3) analytical grade ของบริษทั Fluka Chemical 

สวสิเซอร์แลนด ์
 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide; NaOH) pellets GR for analysis บริษทั Merck, 

Germany 
 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide; KOH) Reagent Grade ของบริษทั Scharlau 

Chemie ประเทศสเปน   
 โทลูอีน (toluene; C6H5CH3) ของบริษทั แล็บสแกน เอเชีย (Lab-Scan  Asia Ltd.,) ประเทศไทย 
 เอธานอลบริสุทธ์ิปราศจากน ้ า (Absolute Ethanol) 99.8% v/v max ของ Liquor Distillery 

Organization ประเทศไทย 
 เมธานอล (Methanol) Analytical Reagent A.R. บริษทั Lab Scan, Ireland 
 โซเดียม เมทอกไซด์ (Sodium Methoxide ; NaOCH3) ของบริษัท Fluka Chemical                 

ประเทศสวสิเซอร์แลนด ์
 โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัส (Sodium sulfate anhydrous ; Na2SO4) ของบริษทั Merck ประเทศ

เยอรมนี 
 กรดอะซิติก กลาเชียล (Glacial Acetic acid ; CH3COOH) ของบริษทั แล็บสแกน เอเชีย (Lab-Scan  

Asia Ltd.,) ประเทศไทย 
 เฮกเซนทางการคา้ (Commercial Hexane) ของบริษทั แล็บสแกน เอเชีย (Lab-Scan Asia Ltd.,) 

ประเทศไทย 
 

3.1.3 ตัวอย่างน า้มนั 

น ้ ามนัเมล็ดส าโรงบริสุทธ์ิ โดยเมล็ดเก็บจาก 3 จงัหวดัคือ จงัหวดัราชบุรี จงัหวดัเพชรบุรี และจงัหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์   
 

3.2   วธีิการด าเนินการวจิยั 
 

วิธีการด าเนินการวิจยัในงานวิจยัฉบบัน้ี เร่ิมต้นจากการส ารวจหาแหล่งท่ีมีต้นส าโรงปลูกอยู่ใน
ปริมาณมาก  ซ่ึงก็คือ จงัหวดัราชบุรี  จงัหวดัเพชรบุรี และจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์  เม่ือไดเ้มล็ดมาแลว้
จะตอ้งท าการคดัแยกเมล็ดเสียทิ้ง  จากนั้นน าไปตากแดด 1 วนัเพื่อก าจดัความช้ืน และป้องกนัเช้ือรา 
โดยเม่ือน าไปหาความช้ืนในภายหลงัปรากฏวา่ เหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 7 ถึง 9 ของมาตรฐานแห้ง 
แลว้เก็บใส่ถุงพลาสติกมดัปากถุงให้เรียบร้อย บนัทึกวนัท่ีและน ้ าหนกัติดไวท่ี้ถุง เพื่อด าเนินการใน
หอ้งทดลองต่อไป ดงัน้ี 



เมล็ดส าโรง 

อบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 100 ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

 

น ามากะเทาะเอาเปลือกนอกออก เพื่อแยก
เน้ือและเปลือก ชัง่น ้าหนกั )( 1m   

น าเขา้เคร่ืองบดทั้งเปลือก  
ชัง่น ้าหนกั )( 1m  

บดเน้ือในเมล็ดส าโรงให้ละเอียด น ามาสกดั
โดยการแช่ใน Hexane เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 

กรองเอาสารละลายท่ีไดม้าท าการระเหยเอา 
Hexane ออกโดยเคร่ืองระเหยสุญญากาศท่ี

อุณหภูมิ 60 ºC 

ชัง่น ้าหนกัน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีได ้ )( 2m  

น ามาสกดัโดยการแช่ใน 
Hexane เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 

 

กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 

3.2.1 การหาปริมาณน า้มนัในส่วนต่าง ๆ ของเมลด็ส าโรง 
การหาปริมาณน ้ามนัในส่วนต่าง ๆ ของเมล็ดส าโรง (Total oil) มีวธีิและขั้นตอนการทดลองตาม
แผนผงัในรูปท่ี 3.1 โดยการค านวณร้อยละของปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดต้ามสมการท่ี (3.1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1   ขั้นตอนการหาปริมาณน ้ามนัในส่วนต่าง ๆ ของเมล็ดส าโรง 
 

ค านวณเปอร์เซ็นตน์ ้ามนั (%Total Oil) 

Total Oil  100
1

2 
m

m

 (3.1) 
 

เม่ือ m1 คือ น ้าหนกัเมล็ดหลงัอบ 
 m2 คือ น ้าหนกัน ้ามนัท่ีสกดัได ้



3.2.2 การศึกษาอทิธิพลต่าง ๆ ทีส่่งผลต่อปริมาณน า้มนัทีส่กดัได้ 

การศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อปริมาณนั้นท่ีสกัดได้ จะต้องควบคุมสารท่ีเป็นตัวท าละลาย 
ปริมาณตวัท าละลาย และระยะเวลาในการสกดั  ซ่ึงตวัท าละลายในงานวิจยัช้ินน้ีคือ เฮกเซน (Hexane) 
ปริมาณ 300 มิลลิลิตร โดยใชเ้วลาในการสกดั 72 ชัว่โมง สามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 
 
รูปที ่ 3.2   ขั้นตอนการศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดส าโรง 

หาความช้ืนเร่ิมตน้ 

เมลด็ส าโรง 400 กรัม 

หาอิทธิพลของความช้ืนและ
อุณหภูมิต่อปริมาณน ้ามนัในเมลด็ 

บดใหล้ะเอียดแบ่งใส่กระป๋อง
อลูมิเนียม 3 กระป๋อง ชัง่น ้ าหนกั 

อบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 103 องศา
เซลเซียสนาน 72 ชัว่โมง 

น าออกจากตูอ้บทิ้งใน Desecrator 
นาน 45 นาที ชัง่น ้ าหนกั 

 

ค านวณหาค่าความช้ืนเร่ิมตน้
จากสมการท่ี (3.2) และ (3.3) 

เทใส่ถาดแลว้เกล่ียใหเ้ป็นชั้นบาง 
ชัง่น ้ าหนกั 

อบในตูอ้บนาน 5 นาที ชัง่น ้ าหนกั 
ค านวณหาค่าความช้ืนจากสมการที่ (3.4 )
(ท าซ ้ าจนน ้าหนกัเร่ิมเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก) 

เพ่ิมเวลาอบเป็น 10  30 และ 60 นาที ชัง่น ้ าหนกั 
ค านวณหาค่าความช้ืนจากสมการท่ี(3.4) อบต่อไป

เร่ือย ๆ จนไดค้วามช้ืนท่ีตอ้งการ 

น าออกจากตูอ้บทิ้งใน Desecrator นาน 45 
นาที ชัง่น ้ าหนกั 

 

บดแลว้แช่ในเฮกเซนนาน 72 ชัว่โมง 
กรองแลว้ก าจดัเฮกเซน ชัง่น ้ าหนกั 

ค านวณหาปริมาณน ้ามนัจากสมการท่ี (3.1) แบ่งมา 15 กรัม  
เพ่ือหาความช้ืนสุดทา้ย 

15 กรัม 



3.2.3   การหาปริมาณความช้ืนของน า้มนัเมลด็ส าโรง 

1. ดูดตวัอยา่งน ้ามนัเมล็ดส าโรง 0.5 มิลลิลิตร ดว้ย Syringe ขนาด 3 มิลลิลิตร น าไปชัง่น ้าหนกั
ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง บนัทึกผล 

2. ฉีดน ้ามนัตวัอยา่งเขา้เคร่ืองวดัความช้ืน 756 KF Coulometer  
3. น า Syringe ไปชัง่หาน ้าหนกัท่ีหายไป น าค่าน ้าหนกัท่ีไดป้้อนใส่เคร่ืองวดัความช้ืน วเิคราะห์ผล

ท่ีได ้

 

3.2.4 การหาค่าความหนืดของน า้มนัเมลด็ส าโรง 

1. ดูดน ้ามนัเมล็ดส าโรงตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร บรรจุลงใน Viscometer ดงัรูปท่ี 3.4 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.3   ลกัษณะของ Viscometer 
 

2.     แช่ Viscometer ลงใน Water bath ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แลว้ใชลู้กยางดูดน ้ามนัเมล็ด
ส าโรงใหเ้ลยขีดท่ี 1  

3.    ปล่อยน ้ามนัเมล็ดส าโรงใหไ้หลลงมา แลว้ท าการจบัเวลา โดยเร่ิมจบัเวลาตั้งแต่น ้ามนัเมล็ดส าโรง
เร่ิมไหลจากขีดท่ี 1 มายงัขีดท่ี 2 ของกระเปาะ บนัทึกผล น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าความหนืด
จากสมการท่ี (3.5) 

 

ค่าความหนืด   =  
2tan

2

1tan )/(

dards

dardssample

t

smmtt 
                    (3.5) 

เมื่อ 
1tan dardst  = เวลาท่ีวดัไดข้องสารมาตรฐานจากบริษทัผูผ้ลิตสารมาตรฐาน (นาที) 

 
2tan dardst  = เวลาท่ีวดัไดข้องสารมาตรฐาน (นาที) 

 samplet  = เวลาท่ีวดัไดข้องตวัอยา่งน ้ามนัเมล็ดส าโรง (นาที) 
          

ขีดท่ี 2 
ขีดท่ี 1 



3.2.5 การวเิคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี 

การวเิคราะห์ดว้ยการใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟีน้ี  นอกจากจะท าใหท้ราบชนิดและปริมาณของกรด
ไขมนัท่ีมีอยู่ในน ้ ามนัตวัอย่างท่ีสนใจแลว้ ยงัสามารถจะน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาค่าคุณสมบติัต่าง ๆ 
ของน ้ามนัได ้โดยขั้นตอนการปฏิบติัมีดงัรูปท่ี 3.6 

 
      
    

 
      
      
  

  
  
   

รูปที ่3.4   ขั้นตอนการวเิคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัดว้ยแก๊สโครมาโตกราฟี 
 

3.2.6   การศึกษาอทิธิพลต่าง ๆ ทีส่่งผลต่อปฏกิริิยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน  

การศึกษาอิทธิพลต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัโดยการเร่งปฏิกิริยาในไมโครเวฟ
ท าการศึกษาในสามอิทธิพลดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

 ตวัเร่งปฏิกิริยา NaOH และ KOH ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0  0.50  1.0  1.5 และ 2.0 
 อตัราส่วนโมลของเอธานอลและเมธานอลต่อน ้ามนัท่ี 3:1  6:1  9:1  12:1  และ 15:1 
 ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาในไมโครเวฟ ตั้งแต่เวลา 10 ถึง 60 วนิาที 

   
3.2.6.1   การศึกษาอทิธิพลของตัวเร่งปฏิกริิยา และอตัราส่วนโมลของเอธานอลและเมธานอล 

1. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโพแทสเซียมไฮดรอกไซดใ์นเอธานอล (Absolute Ethanol) 
ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0  0.50  1.0 1.5และ 2.0 โดยมวลต่อปริมาตร  

2. ปิเปตน ้ามนัเมล็ดส าโรงใส่หลอดทดลองฝาเกลียวปริมาตร 5 มิลลิลิตร  
3. ปิเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโพแทสเซียมไฮดรอกไซดใ์นเอธานอลท่ีความเขม้ขน้

ร้อยละ 0  0.50 1.0  1.5 และ 2.0 โดยมวลต่อปริมาตร ใส่ในหลอดทดลองโดยอตัราส่วนโมลของ
เอธานอลและเมธานอลเป็น 3  6  9  12 และ 15 โมล ต่อน ้ ามนัเมล็ดส าโรง 1 โมล ตามล าดบั 

 

วเิคราะห์ดว้ยแก๊สโครมาโตกราฟี 

ตวัอยา่งน ้ามนัเมล็ดส าโรง 
 

เตรียมอนุพนัธ์เอสเทอร์ 
 

ค านวณ %TL, Fatty acid composition, SN, IV, CI, HF, HO  [9,10] 
 



4. เขยา่สารตวัอยา่งใหเ้ขา้เป็นเน้ือเดียวกนัดว้ย Vortex Mixer จากนั้นท าปฏิกิริยาในตูไ้มโครเวฟ
เป็นเวลา 30 วนิาที ทิ้งใหเ้ยน็ลงถึงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส หยดุปฏิกิริยาดว้ยกรดอะซิติกเขม้ขน้ 

5. ดูดสารละลายชั้นบนทั้งหมด ใส่ใน Vial แลว้ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ เติม Na2SO4 เพื่อดูดน ้าออก โดย
เติมแลว้เขยา่ ทิ้งไวส้ักครู่ จนกระทัง่สารละลายใสจึงใชพ้าสเจอร์ปิเปตดูดสารละลายใส่ Vial 

6. เตรียมสารตวัอยา่งโดยละลายในตวัท าละลายเฮกเซน ส าหรับฉีดวิเคราะห์ใน HPLC  
7. ฉีดวเิคราะห์สารตวัอยา่ง ค านวณร้อยละผลผลิต 

 
3.2.6.2    การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาในแหล่งก าเนิดรังสีไมโครเวฟ 

1. ปิเปตน ้ามนัเมล็ดส าโรงใส่ในหลอดทดลองฝาเกลียวปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

2.    ปิเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในเอธานอลท่ีความเขม้ขน้
ร้อยละ 0 0.50  1.0  1.5 และ 2.0 โดยมวลต่อปริมาตร ใส่ในหลอดทดลองโดยอตัราส่วนโมลของ
เอธานอลและเมธานอลต่อน ้ามนัเป็น 3  6  9  12 และ 15 โมล ต่อน ้ามนัเมล็ดส าโรง 1 โมล ตามล าดบั 

3. ปิดฝาเกลียวอยา่ใหแ้น่นจนเกินไป เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปท าปฏิกิริยาในตูไ้มโครเวฟ เป็นเวลา 10 
วนิาที 

4. หยดุปฏิกิริยาดว้ยกรดอะซิติก ทิ้งไวส้ักครู่ใหส้ารละลายแยกชั้น จากนั้นใชพ้าสเจอร์ปิเปตดูด
ชั้นเอสเทอร์ (ชั้นบน) ใส่ใน vial แลว้ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ เติม Na2SO4 เพื่อดูดน ้าออก โดยเติมแลว้
เขยา่ ทิ้งไวส้ักครู่ จนกระทัง่สารละลายใสจึงใชพ้าสเจอร์ปิเปตดูดสารละลายใส่ Vial 
 

5. ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขา้งตน้ท่ีระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาในตูไ้มโครเวฟ 10 20  30  40  
50  และ 60 วนิาที 

6. ฉีดวเิคราะห์สารตวัอยา่ง ค านวณร้อยละผลผลิต 

 
3.2.6.3   การผลติไบโอดีเซลของน า้มันเมลด็ส าโรงจากปฏิกิริยาทรานเอธิลเลชันโดยใช้ตู้ไมโครเวฟ 
1. ท าการผลิตไบโอดีเซลโดยใชค้วามเขม้ขน้ อตัราส่วนโมล และระยะเวลาท่ีมีความเหมาะสมใน

การท าปฏิกิริยาในแหล่งก าเนิดรังสีไมโครเวฟ ซ่ึงไดจ้ากการศึกษาการเตรียมไบโอดีเซลในแต่ละ
อิทธิพลขา้งตน้ 

2.   ทดสอบคุณสมบติัทางเคมี กายภาพ และเช้ือเพลิง 
 
 
 



 
 
 

รูปที ่ 3.5   สรุปขั้นตอนการท าการด าเนินงานวิจยั 
 
 
 
 
 
 

ท าปฏิกริิยา 

ตรวจสอบคุณสมบตั ิ
ตวัเร่ง 

KOH, NaOH 
อตัราส่วนโมล 

• ความหนืด 

• ความช้ืนน า้มัน 

• ความเป็นกรด 

• ชนิดของกรด
ไขมัน 

• ความบริสุทธ์ิ
ของไบโอดีเซล 

ประเภทของแอลกอฮอล์ 

Ethanol, Methanol 

Molar ratio 
3:1, 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 

วธีิการทดลอง 

สกดัน ้ามัน 

• ส่วนต่าง ๆ ของ
เมลด็ 

• อทิธิพล T 

• อทิธิพล MC 

เวลา 0-60 s 



บทที่ 4   ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
  

ตน้ส าโรงเป็นพืชในสกุลส าโรง ซ่ึงมีถ่ินก าเนิดในแถบเอเชียเขตร้อน โดยในประเทศไทย
สามารถพบตน้ส าโรงข้ึนกระจายอยู่ทุกภาคของประเทศ   เมล็ดส าโรงท่ีใช้ในงานวิจยัช้ินน้ีจะเก็บ
ตวัอยา่งมาจาก 3 จงัหวดั คือ ราชบุรี เพชรบุรี และประจวบคีรีขนัธ์ โดยน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ะสีเหลือง
อ่อนดงัรูปท่ี 4.1 

 
รูปที ่4.1   ลกัษณะสีของน ้ามนัเมล็ดส าโรง 

 

4.1 ผลการหาปริมาณน า้มันในส่วนต่าง ๆ ของเมลด็ส าโรง 
 

การหาปริมาณน ้ามนัในส่วนต่าง ๆ ของเมล็ดส าโรง (Total Oil) มีวธีิและขั้นตอนการทดลองตาม
แผนผงัในรูปท่ี 3.1 โดยการค านวณร้อยละของปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดต้ามสมการท่ี (3.1) ไดผ้ลดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.1    ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดส าโรงรวมเปลือก เน้ือในเมล็ด

ส าโรง และเปลือกของเมล็ดส าโรง 
 

Sample 
ปริมาณน า้มัน (ร้อยละโดยน ้ าหนกั) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลีย่ SD 

เมล็ดส าโรงรวมเปลือก 32.71 33.06 31.96 32.58 0.56 

เน้ือในเมล็ดส าโรง 14.29 13.58 13.89 13.89 0.36 

เปลือกเมล็ดส าโรง 0.03 0.03 0.03 0.03 - 



จากตารางท่ี 4.1 ท่ีแสดงปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของเมล็ดส าโรงพบวา่ การสกดัเมล็ด
ส าโรงทั้งเมล็ดจะให้ปริมาณน ้ ามนัมากกว่าการสกดัเน้ือในเมล็ดส าโรงหรือเปลือกเมล็ดส าโรงเพียง
อยา่งเดียว โดยปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากการสกดัเมล็ดส าโรงทั้งเมล็ดมีประมาณร้อยละ 32.58 ของ
น ้าหนกัเมล็ดส าโรงท่ีใชส้กดั ซ่ึงการศึกษาท่ีผา่นมานั้นเน้ือในเมล็ดให้ปริมาณน ้ ามนัมากกวา่ร้อยละ 50 
แต่เน่ืองดว้ยการศึกษาน้ีใช้เมล็ดแห้งซ่ึงง่ายต่อการเก็บเก่ียว และเก็บรักษามาเป็นกลุ่มตวัอย่างท าให้
การแยกเปลือกและเน้ือในเมล็ดออกจากกนัท าไดย้ากมากข้ึน และตอ้งสูญเสียเน้ือในไปกบัเปลือกมาก
ข้ึน จึงเป็นผลใหป้ริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดมี้ปริมาณลดลง เม่ือน ามาเทียบกบัน ้าหนกัเมล็ดทั้งหมด  

 

4.2 ผลการศึกษาอทิธิพลต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อปริมาณน า้มันที่สกดัได้ 
 

สภาวะเง่ือนไขท่ีสนใจในการท าการทดลอง คือ ความช้ืน และอุณหภูมิในการอบ โดยการทดลองจะ
ควบคุม ชนิดของตวัท าละลาย ปริมาณของตวัท าละลาย และระยะเวลาในการสกดั ซ่ึงจากการทดลอง
จะแบ่งผลออกเป็น 2 ปัจจยั คือ อุณหภูมิในการอบเมล็ด 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส กบัความช้ืน
สุดทา้ยท่ีอบร้อยละ 7 และร้อยละ 5 ซ่ึงการศึกษาเร่ิมตน้ท่ีการอบเมล็ดเพื่อหาความช้ืนเร่ิมตน้ โดยค่า
ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมล็ดส าโรงแหง้นั้นจะอยูร่ะหวา่งร้อยละ 7 ถึงร้อยละ 9 ของน ้าหนกัมาตรฐานแหง้ 
แต่ความช้ืนท่ีสนใจน ามาศึกษา คือ ร้อยละ 7 และ ร้อยละ 5 ของน ้าหนกัมาตรฐานแหง้ จึงตอ้งอบเมล็ด
เพื่อหาเวลาในการอบโดยประมาณ เพื่อใหไ้ดค้วามช้ืนท่ีสนใจ  
 
จากตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาท่ีใชใ้นการอบกบัร้อยละความช้ืนในเมล็ดท่ีอุณหภูมิตูอ้บ 40 
50 60 และ 70 องศาเซลเซียสนั้น แสดงใหเ้ห็นวา่ เมล็ดส าโรงมีความช้ืนสุดทา้ยอยูป่ระมาณร้อยละ 4 
ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้ และความช้ืนของเมล็ดจะลดลงเร่ือย ๆ ตามเวลาท่ีเพิ่มข้ึนจนถึงความช้ืน
ระดบัหน่ึงความช้ืนของเมล็ดจะไม่ลดลงอีก จากการวดัค่าความช้ืนดงักล่าวท่ีแสดงในรูปท่ี 4.2 จึงได้
ก าหนดค่าความช้ืนท่ีใชใ้นการท างานวจิยัช้ินน้ีคือ ความช้ืนร้อยละ 7 และ 5 ของมาตรฐานน ้าหนกั
แหง้ เน่ืองจากความช้ืนเร่ิมตน้ของตวัอยา่งเมล็ดท่ีเก็บมานั้นมีค่าตั้งแต่ร้อยละ 7 ของมาตรฐานน ้าหนกั
แหง้จนถึงร้อยละ 9 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้ และเม่ือทดสอบปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดท่ี้ความช้ืนร้อย
ละ 7 และ 9  ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้ พบวา่ ปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความช้ืน
ร้อยละ 7 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้นั้นใหป้ริมาณน ้ามนัมากกวา่กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความช้ืนร้อยละ 9 
เน่ืองจากถา้เมล็ดของพืชน ้ามนัท่ีน ามาสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรียน์ั้นมีปริมาณความช้ืนมากเกินไป
ความช้ืนในเมล็ดนั้นจะเป็นอุปสรรคต่อตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชใ้นการสกดัน ้ามนัออกจากเน้ือเมล็ด
ส าโรง และเพื่อป้องกนัขอ้ผดิพลาดในเร่ืองของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความช้ืนไม่เท่ากนัจึงก าหนดใหค้่า
ความช้ืนท่ีจะใชใ้นการท างานวจิยัช้ินน้ีเป็นตวัแปรควบคุมโดยศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มตวัอยา่งท่ีมี
ความช้ืนร้อยละ 7 และ 5 ตามล าดบั โดยกรณีของความช้ืนร้อยละ 7 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้เวลาใน



การอบเมล็ดให้เหลือความช้ืนดงักล่าวจะอยูใ่นช่วงประมาณ 30 ถึง 190 นาที ส่วนท่ีความช้ืนร้อยละ 5 
ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้ นั้นในแต่ละอุณหภูมิจะใชเ้วลานานมากข้ึน และช่วงของอุณหภูมิจะกวา้ง
มาก โดยอยูใ่นช่วงประมาณ 190 ถึง 2230 นาที ซ่ึงอาจจะเน่ืองมาจากความช้ืนร้อยละ 5 ของมาตรฐาน
น ้าหนกัแหง้นั้นใกลเ้คียงกบัความช้ืนสุดทา้ยของเมล็ดส าโรงมาก จึงท าให้เวลาในการอบนานมากข้ึน 
แต่เวลาในการอบจะสั้นหรือยาวนั้นนอกจากจะข้ึนอยูก่บัความช้ืนเร่ิมตน้ของเมล็ด และอุณหภูมิท่ีใช้
อบ ยงัข้ึนอยูก่บัความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ  โดยถา้ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมล็ดสูงก็จะใชเ้วลาในการอบ
นานมากข้ึน แต่ในเร่ืองของอุณหภูมิในการอบจะกลบักนัโดยเม่ืออุณหภูมิในการอบเพิ่มมากข้ึนเวลาท่ี
ใชอ้บก็จะสั้นลง ซ่ึงการศึกษาในท่ีน้ีจะใชอุ้ณหภูมิในการอบ 4 ค่า คือ 40 50 60  และ 70 องศา
เซลเซียส  และผลปรากฏวา่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสใชเ้วลาในการอบสั้นท่ีสุด  
 
จากสภาวะเง่ือนไขท่ีก าหนดใหใ้ชอุ้ณหภูมิในการทดลองเพื่ออบเมล็ดจ านวน 4 อุณหภูมิ คือ 40 50 60 
และ 70 องศาเซลเซียส พบวา่ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนเวลาในการอบเมล็ดจะลดลง และปริมาณน ้ ามนัท่ี
สกดัไดจ้ะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิในการอบจนถึง 60 องศาเซลเซียส แต่ลดลงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
อาจเน่ืองมาจากสารบางตวัท่ีอยูใ่นเสม็ดส าโรงนั้นมีจุดเดือดใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสท่ี
ใชอ้บเมล็ดจึงท าสารดงักล่าวระเหยออกไปในขั้นตอนน้ีดว้ยจึงท าให้ปริมาณน ้ ามนัลดลง โดยผลดงั
แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2   ผลการเปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ด

ส าโรงและเวลาในการอบ 
 

อุณหภูมิ 
ในการอบ 
 (oC) 

ความช้ืนร้อยละ 7 ความช้ืนร้อยละ 5 
เวลาในการอบ 

(นาที) 
ปริมาณน ้ามนั 

(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 
เวลาในการอบ 

(นาที) 
ปริมาณน ้ามนั 

(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 
40 190 30.66 1190 32.00 
50 140 31.80 423 33.58 
60 123 31.46 350 34.53 
70 110 33.36 310 32.13 

 
จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้าก
เมล็ดส าโรงและเวลาในการอบ สามารถน ามาสร้างเป็นกราฟเปรียบเทียบปริมาณน ้ ามนัไดด้งัรูปท่ี 4.7 
โดยอบเมล็ดส าโรงท่ีอุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ปรากฏวา่ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสุดทา้ยร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้าหนกัแห้ง สามารถสกดัน ้ ามนัไดป้ริมาณมากท่ีสุดโดยสกดั



ไดป้ระมาณร้อยละ 34.53 โดยน ้ าหนกั และท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสุดทา้ยร้อยละ 7 
ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้นั้นใหน้ ้ามนันอ้ยท่ีสุดโดยสกดัไดป้ระมาณร้อยละ 30.66 โดยน ้ าหนกั  และ
เม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 4.2  ซ่ึงขอ้มูลท่ีแสดงค่าเฉล่ียจากการท าการทดลอง 3 คร้ัง พบว่า เม่ือ
อุณหภูมิในการอบเมล็ดเพิ่มมากข้ึนจะท าให้เวลาในการอบเมล็ดให้ไดค้วามช้ืนตามท่ีก าหนดนั้นสั้ น
ลงดงัรูปท่ี 4.2 และ 4.3 ซ่ึงแสดงผลการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละความช้ืนกบัเวลาใน
การอบท่ีความช้ืนสุดทา้ยร้อยละ 7 และร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้ าหนกัแห้ง ปรากฏวา่ ท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียสนั้นใชเ้วลาในการอบเมล็ดให้ความช้ืนลดลงสู่ความช้ืนสุดทา้ยท่ีตอ้งการนอ้ยท่ีสุด โดย
ใช้เวลาในการอบประมาณ 110 นาที และ 310 นาที ท่ีความช้ืนสุดทา้ยร้อยละ 7 และร้อยละ 5 
ตามล าดบั  
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รูปที่ 4.2   ผลการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละความช้ืนในเมล็ดส าโรงกบัเวลาการอบท่ี

ความช้ืนร้อยละ 7 มาตรฐานน ้ าหนกัแห้งท่ีอุณหภูมิในการอบ 40 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส 
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รูปที ่4.3   ผลการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละความช้ืนในเมล็ดส าโรงกบัเวลาการอบท่ี

ความช้ืนร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้ท่ีอุณหภูมิในการอบ 40 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส 

จากการศึกษาอิทธิพลของเวลาในการอบ อุณหภูมิในการอบ และความช้ืนในเมล็ด วา่มีผลต่อปริมาณ
การสกดัน ้ามนัออกจากเมล็ดส าโรงอยา่งไรนั้น การศึกษาพบวา่ เม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบเพิ่มสูงข้ึน
ใกลเ้คียงกบัจุดเดือดของน ้ามากเท่าไรเวลาในการอบจะสั้นลงเร่ือย ๆ เน่ืองจากน ้าและสารอ่ืน ๆ ท่ีมี
อุณหภูมิในช่วงดงักล่าวสามารถระเหยออกจากเมล็ดไดง่้ายข้ึน จึงส่งผลใหค้วามช้ืนลดลงอยา่งรวดเร็ว 
และปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดก้็เพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ ตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนจนถึงจุด ๆ หน่ึง และจะเร่ิมลดลง 
ซ่ึงอาจเป็นผลสืบเน่ืองมาจากช่วงอุณหภูมิดงักล่าวสูงเกินไปส าหรับจุดเดือดของสารบางตวัท่ีมีผลต่อ
การสกดัน ้ามนัในเมล็ดส าโรงจึงเป็นอุปสรรคต่อการสกดัน ้ามนัในขั้นตอนต่อมา 
 

4.3 ผลการวเิคราะห์อทิธิพลของความช้ืนสุดท้ายในเมลด็ทีม่ีต่อปริมาณน า้มันที่
สกดัได้ 
การทดลองจะก าหนดค่าความช้ืนสุดทา้ยในเมล็ดท่ีร้อยละ 7 และร้อยละ 5 ของความช้ืนมาตรฐานแห้ง 
โดยอบท่ีอุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบวา่ เมล็ดท่ีมีความช้ืนร้อยละ 5 ของมาตรฐาน
น ้าหนกัแหง้ ใหป้ริมาณน ้ามนัมากกวา่เมล็ดท่ีมีความช้ืนร้อยละ 7 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้  



 
รูปที ่4.4   กราฟเปรียบเทียบปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดส าโรงท่ีความช้ืนในเมล็ดร้อยละ 7 และ

ร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้ โดยใชอุ้ณหภูมิในการอบเมล็ดท่ี 40 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส  

 
จากรูปท่ี 4.4  ซ่ึงเปรียบเทียบปริมาณน ้ ามนัเฉล่ียท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดส าโรงท่ีมีความช้ืนสุดทา้ยเท่ากบั
ร้อยละ 7 และ 5 ของมาตรฐานน ้ าหนกัแห้ง โดยมีอุณหภูมิในการอบในการอบต่างกนั 4 ช่วงอุณหภูมิ 
คือ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบวา่ท่ีอุณหภูมิในการอบ 60 องศาเซลเซียสจะให้ปริมาณน ้ ามนั
มากท่ีสุด แต่ถา้เปรียบขอ้ไดเ้ปรียบในการประหยดัพลงังานนั้นจะพบวา่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะ
ส้ินเปล้ืองพลงังานต่อหน่วยน ้ ามนัท่ีสกดัไดน้อ้ยท่ีสุด โดยเม่ือสังเกตแยกแต่ละช่วงอุณหภูมินั้นท าให้
ทราบวา่การสกดัน ้ ามนัเพียงคร้ังเดียวนั้นไม่สามารถสกดัน ้ ามนัออกจากเมล็ดกลุ่มตวัอยา่งไดห้มด จึง
ตอ้งท าการสกดัน ้ ามนัจากตวัอย่างเดิมซ ้ าเพื่อให้แน่ใจว่าปริมาณน ้ ามนัท่ีไดน้ั้นใกล้เคียงกบัปริมาณ
น ้ ามนัท่ีมีอยู่ในเมล็ดมากท่ีสุด โดยปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดจะลดลงเร่ือยตามจ านวนคร้ังใน
การสกดัท่ีเพิ่มข้ึนนั้นเอง 
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4.4 ผลการวเิคราะห์ค่าความหนืดของน า้มันเมลด็ส าโรง 
 

จากการทดสอบค่าความหนืดของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงท่ีสกดัไดท่ี้อุณหภูมิเซลเซียส ปรากฏผลดงัตาราง
ท่ี 4.4 แสดงค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงเปรียบเทียบกบัน ้ ามนั
ยางพารา น ้ ามนั สบู่ด า น ้ ามนัเมล็ดทานตะวนั น ้ ามนัเมล็ดเรพ น ้ ามนัปาล์ม และมาตรของกรมธุรกิจ
พลงังาน   พบว่า ค่าความหนืดของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงนั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัจากเมล็ดสบู่ด า และ
ปาล์ม แต่มีค่ายงัสูงมากเม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานความหนืดของน ้ ามนัดีเซลดงัแสดงในตารางท่ี 4.4  
โดยค่าความหนืดของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงท่ียงัไม่ได้ผ่านกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชันนั้นเม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกบัค่าความหนืดของน ้ามนัชนิดต่าง ๆ ท่ียงัไม่ไดผ้า่นกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั
เช่นกนั พบวา่ ค่าความหนืดของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงนั้นต ่ากวา่ค่าความหนืดของน ้ ามนัจากพืชชนิดต่าง ๆ 
อยูห่ลายชนิด โดยท่ีส าคญัคือ ต ่ากวา่ค่าความหนืดของน ้ามนัจากเมล็ดสบู่ด า และน ้ ามนัปาล์ม จึงน่าจะ
น ามาผลิตเป็นไบโอดีเซลเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนไดเ้ช่นกนั 
 
ตารางที่ 4.3   ค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงเปรียบเทียบกบัน ้ ามนั

ยางพารา น ้ามนั สบู่ด า น ้ามนัเมล็ดทานตะวนั น ้ามนัเมล็ดเรพ น ้ามนัปาล์ม และมาตรของ
กรมธุรกิจพลงังาน [36] 

 
ชนิดของน า้มัน ค่าความหนืด  (cSt) 
เมล็ดส าโรง 34.60 
ยางพารา 30.30 
สบู่ด า 52.00 

เมล็ดทานตะวนั 58.00 
เมล็ดเรพ 39.50 
ปาลม์ 38.00 
ดีเซล 3.38 

 
ถา้น าน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดส าโรงมาผา่นกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั แลว้น าไบโอดีเซลท่ี
ไดม้าวดัค่าความหนืด ณ ช่วงอุณหภูมิต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบระหวา่งน ้ ามนัเมล็ดส าโรงท่ียงัไม่ไดผ้า่น
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั และไบโอดีเซลจากน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์
ต่างชนิดกนันั้นไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.5 



 
รูปที ่4.5    เปรียบเทียบค่าความหนืดของน ้ามนัเมล็ดส าโรงบริสุทธ์ิกบัเมธิลเอสเทอร์และเอธิลเอสเทอร์ท่ี

อุณหภูมิ 40 50 และ 80 องศาเซลเซียส 
 

จากรูปท่ี 4.5 ซ่ึงแสดงค่าความหนืดของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงท่ียงัไม่ผา่นกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั
เปรียบเทียบกบัเมธิลเอสเทอร์  และเอธิลเอสเทอร์ท่ีอุณหภูมิ 40 50 และ 80 องศาเซลเซียส   พบวา่ 
เมธิลเอสเทอร์ เอธิลเอสเทอร์ และน ้ามนัส าโรงบริสุทธ์ิมีค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
เท่ากบั 4.39 5.99  และ 34.60  cSt  ตามล าดบั โดยน ้ามนัเมล็ดส าโรงบริสุทธ์ิเม่ือน ามาผา่น
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนัมีผลท าใหค้่าความหนืดของน ้ามนัตวัอยา่งลดลง และค่าความหนืด
ของเมธิลเอสเทอร์นั้นมีค่าต ่ากวา่เอธิลเอสเทอร์ เป็นผลสืบเน่ืองมาจากเมธิลเอสเทอร์มีความยาวของ
สายโซ่คาร์บอนสั้นกวา่เอธิลเอสเทอร์  ซ่ึงผลกระทบของความยาวสายโซ่คาร์บอนดงักล่าวนั้น Gerhard [45] 
ไดก้ล่าววา่ ค่าความหนืดของน ้ามนัไบโอดีเซลจะเพิ่มข้ึนตามความยาวของสายโซ่คาร์บอนและจ านวน
ของกรดไขมนั แต่ถา้โครงสร้างมีพนัธะคู่อยูด่ว้ยจะท าใหค้่าความหนืดลดลง 
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4.5 ผลการวเิคราะห์ร้อยละผลผลติและการหาค่าเวลาคงค้าง 
 

การวิเคราะห์หาร้อยละองค์ประกอบของน ้ ามนัเมล็ดส าโรงและปริมาณเอธิลเอสเทอร์ด้วย High 
Performance Liquid Chromatography ตอ้งท าการวิเคราะห์เวลาคงคา้ง (Retention Time) ของกรดไขมนั
อิสระ กรดไขมนัเอธิลเอสเทอร์และไตรกลีเซอไรด ์บนเคร่ือง HPLC  
อุปกรณ์ (เสริม) ท่ีใช ้

- Rheodyne 7125 six-port injector (Cotati, CA) with a 20 µl. 
- Sample loop HPLC 
- เคร่ืองตรวจวดัชนิด ELSD  
- คอลมัน์ Phenogel 5µ 100A NO.OOH-0442-kO 

การวิเคราะห์ดว้ยสภาวะอุณหภูมิปกติ ตวัชะ (Elution, Mobile Phase) ท่ีมีความเหมาะสมนั้นคือร้อยละ 
0.25 ของกรดอะซิติกในโทลูอีน ท่ีอตัราการไหลของเฟสเคล่ือนท่ี 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที ท าการฉีด
วิเคราะห์ตวัอยา่งน ้ ามนัเมล็ดส าโรงท่ีสกดัไดใ้นแต่ละคร้ังเพื่อหาร้อยละองค์ประกอบในน ้ ามนัเมล็ด
ส าโรง ซ่ึงไดรู้ปกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 ใหน้ าค่าท่ีไดจ้ากกราฟมาค านวณหาค่าร้อยละองคป์ระกอบ
และระยะเวลาคง  ซ่ึงก่อนท่ีจะท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน จะเห็นว่าน ้ ามนัเมล็ดส าโรงมี
ส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรด์และโมโนกลีเซอไรด์ร้อยละ 94.92 และร้อยละ 4.27 ตามล าดบั โดย
น ้ ามนัเมล็ดส าโรงไม่มีส่วนประกอบของกรดไขมนัอิสระจึงเป็นผลดีต่อการท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอ
ริฟิเคชนั เน่ืองจากน ้ ามนัชนิดใดมีปริมาณกรดไขมนัอิสระมากกวา่ร้อยละ 2 จะตอ้งท าปฏิกิริยาดว้ยกรด 
หรือท าปฏิริกิยาดว้ยกรดก่อน เพื่อลดปริมาณของกรดไขมนัอิสระนั้น ซ่ึงจะท าเวลาในการท าปฏิกิริยา
นั้นเพิ่มมากข้ึน 
 
 



 

 
รูปที ่4.6   โครมาโตแกรมแสดงองคป์ระกอบในน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีไดจ้ากเคร่ือง HPLC คอลมัน์ชนิด 

Phenogel ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 7.8 มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร ขนาด
อนุภาคบรรจุ 5 ไมครอน ความพรุน (Porosity) 100 องัตรอม โดยใชเ้คร่ืองตรวจวดัชนิด 
ELSD ค่าเวลาคงคา้งของน ้ามนัใหพ้ีคท่ี 8.260 และ 12.250  

 
 
 
 



 
 
รูปที ่4.7    โครมาโตแกรมของเอสเทอร์ท่ีเตรียมจากน ้ามนัเมล็ดส าโรงบริสุทธ์ิท่ีไดจ้ากเคร่ือง HPLC 

คอลมัน์ชนิด Phenogel ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 7.8 มิลลิเมตร ความยาว 300 
มิลลิเมตร ขนาดอนุภาคบรรจุ 5 ไมครอน ความพรุน (Porosity) 100 องัตรอม โดยใชเ้คร่ือง
ตรวจวดัชนิด ELSD ค่าเวลาคงคา้งของกรดไขมนัเอธิลเอสเทอร์ท่ี 9.502 

 
จากโครมาโตแกรมในรูปท่ี 4.7 เม่ือน าค่ามาค านวณหาค่าร้อยละองค์ประกอบและระยะเวลาคงคา้ง 
พบวา่ น ้ามนัเมล็ดส าโรงสามารถท าปฏิกิริยาใหป้ริมาณของเอสเทอร์สูงถึงร้อยละ 98.02 ซ่ึงค่าดงักล่าว
สูงกว่าค่ามาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังานท่ีก าหนดไวป้ระมาณร้อยละ 96.5 และเม่ือน าค่าร้อยละ
องคป์ระกอบและระยะเวลาคงคา้งท่ีค านวณไดม้าเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัชนิดอ่ืน ๆ และค่ามาตรฐาน 
ซ่ึงผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.9 
 
 



ตารางที่ 4.4   ผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละองค์ประกอบของเอธิลเอสเทอร์น ้ ามนัจากเมล็ดส าโรง
เปรียบเทียบกบัน ้ามนัชนิดอ่ืน ๆ 

 

Component 
ชนิดของน ้ามนั 

มาตรฐาน ปาลม์ สบู่ด า ส าโรง 
Triglyceride < 0.2 0.244 0.40 0 
Diglyceride < 0.2 0.494 0.266 0 

Monoglyceride < 0.8 0.179 0.366 0 
Free fatty acid na na na 0.67 

FAEEs > 96.50 99.20 98.90 98.02 
 
จากตารางท่ี 4.4 ซ่ึงแสดงค่าร้อยละองคป์ระกอบของเอธิลเอสเทอร์น ้ ามนัจากเมล็ดส าโรงเปรียบเทียบ
กบัน ้ามนัชนิดอ่ืน ๆ จะเห็นวา่น ้ามนัเมล็ดส าโรงนั้นเม่ือน ามาท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัแลว้จะ
ให้ปริมาณร้อยละของผลผลิตใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัจากเมล็ดสบู่ด าและปาล์ม โดยปริมาณร้อยละของ
ผลผลิตน ้ามนัปาลม์ สบู่ด า และส าโรงนั้นมีค่า 99.20 98.90 และ 98.20 ตามล าดบั 
 

4.6   ผลการรศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ทีม่ี อทิธิพลต่อปฏิกริิยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน 
 

 การศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัโดยการเร่งปฏิกิริยาในไมโครเวฟ
ท าการศึกษาในสามอิทธิพลดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
 ตวัเร่งปฏิกิริยา NaOH  KOH ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0  0.50 1.0 1.50 และ 2.0 
 อตัราส่วนโมลของเอธานอลและเมธานอลต่อน ้ามนัท่ี 3:1 6:1 9:1 12:1 และ 15:1 
 ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาในไมโครเวฟ ตั้งแต่เวลา 30 40 50  และ 60 วนิาที 

   
4.6.1   ผลการศึกษาอทิธิพลของตัวเร่งปฏกิริิยา และอตัราส่วนโมลของเอธานอลและเมธานอล 
การศึกษาร้อยละผลผลิตของเอสเทอร์ท่ีไดจ้ากปฎิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัในไมโครเวฟ จากการ
ทดสอบดว้ยธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี (TLC) พบวา่ น ้ ามนัเมล็ดส าโรงเม่ือเก็บไวจ้ะเกิดกรดไขมนั
อิสระข้ึน เน่ืองจากการทดสอบน ้ามนัท่ีสกดัจากเมล็ดสดและน ้ามนัท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลา 1 2 และ 3 เดือน 
ตามล าดบั จะปรากฏแถบของกรดไขมนัอิสระข้ึน และท่ีระยะเวลาการท าปฏิกิริยาเดียวกนั (30 นาที) 
อตัราส่วนต่อโมลของเอธานอลและเมธานอลต่อน ้ามนั 12:1 และ 15:1 นั้นเกิดปฏิกิริยาไดดี้ท่ีสุด ซ่ึง
แสดงโครมาโตแกรมของเอสเทอร์จากน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีท าปฏิกิริยากบั KOH และ NaOH เขม้ขน้
ร้อยละ 1 และ 2 แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณการเกิดเอสเทอร์ในทั้งสองกรณีคือ KOH และ NaOH นั้น



ใกลเ้คียงกนั โดยสามารถท าปฏิกิริยาไดดี้ท่ีอตัราส่วนโมลของน ้ามนัต่อแอลกอฮอล ์12:1 และ 15:1 แต่
การทดสอบดว้ยวธีิ TLC น้ีไม่สามารถบ่งบอกไดช้ดัเจนวา่ท่ีอตัราส่วนใดใหป้ริมาณของเอสเทอร์
มากกวา่กนั เช่นเดียวกบัในกรณีของความเขม้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงตามงานวจิยัทัว่ไปกล่าววา่ท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 1 จะใหเ้อสเทอร์มากกวา่อตัราส่วนโมลอ่ืน ๆ  จากจุดน้ีจึงถือเป็นขอ้บกพร่องของการ
ตรวจสอบในวธีิ TLC จึงตอ้งใชก้ารตรวจสอบดว้ยเคร่ือง HPLC อีกคร้ัง ซ่ึงผลท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 4.17 

 
รูปที ่4.8    ปริมาณของเอธิลเอสเทอร์ของน ้ามนัเล็ดส าโรงท่ีใช ้KOH เปรียบเทียบกบั NaOH เป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2 ในเอธานอล จากวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ือง HLPC 

 
จากรูปท่ี 4.8 ซ่ึงแสดงปริมาณของเอธิลเอสเทอร์ของน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีใช ้ KOH เปรียบเทียบกบั 
NaOH เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ  0.5 1.0 1.5 และ 2 ในเอธานอล  จากวเิคราะห์ดว้ย
เคร่ือง HLPC พบวา่ NaOH นั้นใหป้ริมาณเอธิลเอสเทอร์สูงกวา่ KOH เน่ืองจาก NaOH นั้นมีความ
เสถียรของโครงสร้างมากกวา่ KOH จึงสามารถแตกตวัท าปฏิกิริยาไดดี้กวา่ และถา้มุ่งตวามสนใจไปท่ี
ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาแลว้ปริมาณของเอธิลเอสเทอร์ท่ีไดจ้ะเพิ่มนั้นจะข้ึนเร่ือย ๆ จนถึงร้อยละ 
1 แลว้จึงค่อย ๆ ลดลงตามล าดบั ซ่ึงปรากฏการณ์ดงักล่าวเป็นผลสืบเน่ืองมาจากตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด
เบสซ่ึงสามารถรวมตวักบัสายโซ่คาร์บอน แลว้เกิดเป็นกลีเซอรีนไดง่้าย โดยถา้ปริมาณความเขม้ขน้
ของเบสมากเกินพอดีก็จะท าใหป้ฏิกิริยาดงักล่าวเกิดไดม้ากข้ึน และไดก้ลีเซอรอลมากข้ึน จึงส่งผลให้
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ผลิตภณัฑท่ี์ไดล้ดนอ้ยลง  โดยความเขม้ขน้ของ NaOH ท่ีใหป้ริมาณของเอธิลเอสเทอร์มากท่ีสุดคือ ท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร 

 
4.6.2 การศึกษาอทิธิพลของชนิดและอตัราส่วนโมลของแอลกอฮอล์ และระยะเวลาในการท า
ปฏกิริิยาในไมโครเวฟทีม่ต่ีอปริมาณของเอสเทอร์ 
การศึกษาอิทธิพลของชนิดและอตัราส่วนโมลของแอลกอฮอล์จากการท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั
ในไมโครเวฟ โดยใชแ้อลกอฮอล์ 2 ชนิด คือ เมธานอล และเอธานอล ในอตัราส่วน 3:1 6:1 9:1 12:1 
และ 15:1 แลว้ทดสอบผลผลิตท่ีไดด้ว้ยเคร่ือง HPLC  พบวา่ เมธานอลให้เอสเทอร์มากกวา่เอธานอล
ในทุก ๆ อตัราส่วนโมลต่อปริมาตร เน่ืองจากเมธานอลมีความยาวของสายโซ่คาร์บอนนอ้ยกวา่จึงแตก
ตัวท าปฏิกิริยาได้ดีกว่าเอธานอล ส่งผลให้ปฏิกิริยาท่ีด าเนินไปเกิดได้ดี และให้ผลผลิตท่ีดีกว่า 
ประกอบกบัเม่ือใชต้วัเร่งปฏิกิริยาแบบเบสท่ีมีผลเสียตรงท่ีเบสจะเกิดการท าปฏิกิริยากบัหมู่คาร์บอน
แลว้ไดเ้ป็นกลีเซอรอลไดง่้ายกวา่ ซ่ึงในเอธานอลมีจ านวนหมู่คาร์บอนมากกวา่จึงท าให้เกิดผลผลิตได้
นอ้ยลง โดยผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณของผลิตภณัฑท่ี์ไดด้งัรูปท่ี 4.9 
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รูปที ่4.9   ปริมาณของเอธิลเอสเทอร์จากน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีอตัราส่วนโมลแอลกอฮอลต่์อน ้ามนัท่ี 3:1 
6:1 9:1 12:1 และ 15:1 ท่ีเวลาคงคา้งในไมโครเวฟ 0 ถึง 60 วนิที จากการฉีดวเิคราะห์ดว้ย
เคร่ือง HPLC 



 
รูปที ่4.10   ปริมาณของเมธิลเอสเทอร์จากน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีอตัราส่วนโมลแอลกอฮอลต่์อน ้ามนัท่ี 3:1 

6:1 9:1 12:1 และ 15:1 ท่ีเวลาคงคา้งในไมโครเวฟ 0 ถึง 60 วนิที จากการฉีดวเิคราะห์ดว้ย
เคร่ือง HPLC 

 
จากรูปท่ี 4.9 และ 4.10 ปริมาณของเอธิลเอสเทอร์และเมธิลเอสเทอร์ จากน ้ามนัเมล็ดส าโรง ตามล าดบั ท่ี
อตัราส่วนโมลแอลกอฮอลต่์อน ้ามนัท่ี 3:1 6:1 9:1 12:1 และ 15:1 ท่ีเวลาคงคา้งในไมโครเวฟ 0 ถึง 60 วนิที 
จากการฉีดวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC พบวา่ ปริมาณของเอสเทอร์ท่ีไดจ้ะเพิ่มข้ึนจนถึงเวลา 50 วนิาที 
และจะลดลงเม่ือเวลาเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีอตัราส่วนโมล 12:1 ใหป้ริมาณของเอสเทอร์มากท่ีสุดในทุก ๆ 
กรณี 
 

4.7   ผลการศึกษากระบวนการผลติไบโอดเีซลจากน า้มันเมลด็ส าโรง 
 

ท าการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดส าโรงตวัอยา่งปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดย
น ้ามนัเมล็ดส าโรงมีส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรดร้์อยละ 94.92 และโมโนกลีเซอไรดร้์อยละ 4.27   
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4.7.1   เงื่อนไขสภาวะของการผลติ 
การท าปฏิกิริยาให้ใชน้ ้ ามนัตวัอยา่งท่ีสกดัจาก    เมล็ดส าโรงท่ีผา่นการอบเพื่อหาปริมาณความช้ืนใน
เมล็ด และศึกษาเง่ือนไขของความช้ืนในเมล็ดท่ีสามารถให้ปริมาณน ้ ามนัมากท่ีสุด เม่ือเทียบกับ
พลงังานท่ีใชไ้ป  ซ่ึงเง่ือนไขท่ีไดคื้อ อบเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ให้เหลือความช้ืนในเมล็ด
ร้อยละ 7 ของมาตรฐานแหง้ 
1. ใชเ้มธานอลเป็นแอลกอฮอลใ์นการท าปฏิกิริยาท่ีอตัราส่วนโมล 12:1  
2. ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีความเขน้ขน้ร้อยละ 1 โดยมวลต่อปริมาตร

ของเมธานอล 
3. ใชไ้มโครเวฟเป็นแหล่งพลงังานในการกระตุน้ปฏิกิริยาโดยใชเ้วลาท าปฏิกิริยานาน 50 วนิาที 
 

4.7.2   กระบวนการผลติ 
จากเข่ือนไขท่ีกล่าวมาขา้งตน้ การทดลองน้ีจะใชรั้งสีไมโครเวฟเป็นแหล่งพลงังานให้การกระตุน้การ
เกิดของปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
1. อุ่นน ้ามนัเมล็ดส าโรงในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ใหมี้อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 
2. ผสมเมธานอลท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 1 ผสมอยู ่ ในอตัราส่วนโมลแอลกอฮอล์ต่อ

น ้ามนั 12:1  เขา้กบัน ้ามนัเมล็ดส าโรง จากนั้นกวนผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั 
3. ท าปฏิกิริยาต่อในไมโครเวฟนาน 50 วนิาที   
4. หยดุปฏิกิริยาดว้ยกรดอะซิติก  เทลงกรวยแยกสาร จากนั้นตั้งทิ้งไวใ้หแ้ยกชั้น 
5. ลา้งชั้นเมธิลเอสเทอร์ (ชั้นบน) ดว้ยน ้ าอุ่นประมาณ 5 คร้ังหรือจนกระทั้งเมธิลเอสเทอร์มีสภาพ

เป็นกลาง (ph = 7) ในกรวยแยกสาร 
6. เติมโซเดียมซลัเฟต เพื่อดึงน ้าท่ียงัคา้งอยูใ่นเมธิลเอสเทอร์ตวัอยา่ง แลว้วิเคราะห์ร้อยละผลิตภณัฑ์

ท่ีเกิดข้ึนดว้ยเคร่ือง HPLC 
 

4.7.3   ผลการทดลอง 
จากผลการฉีดวเิคราะห์ร้อยละผลิตภณัฑจ์ากเคร่ือง HPLC  พบวา่ ตวัอยา่งน ้ามนัเมล็ดส าโรงท่ีน ามาท า
ปฏิกิริยานั้นเกิดเป็นสารเมธิลเอสเทอร์ได้ไม่สมบูรณ์  แต่ปริมาณเมธิลเอสเทอร์ท่ีได้นั้นสูงกว่า
มาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลงังานก าหนดไว ้โดยปริมาณเมธิลเอสเทอร์ท่ีไดเ้ท่ากบัร้อยละ 98.83  ซ่ึง
ลกัษณะทางกายภาพของไบโอดีเซลเมธิลเอสเทอร์จากน ้ ามนัเมล็ดส าโรงท่ีได ้มีลกัษณะเป็นสีเหลือง 
แต่ไม่ใส แต่หลงัจากเติมโซเดียมซัลเฟตเพื่อดึงน ้ าออกจากตวัอย่างแลว้ เมธิลเอสเทอร์ท่ีไดก้ลบัมีสี
เหลืองใส เม่ือวดัค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวา่เมธิลเอสเทอร์จากน ้ ามนัเมล็ดส าโรง
มีค่าความหนืด 4.39 cSt  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ีกรมธุรกิจพลงังานก าหนดไวท่ี้ 3.50 - 5.00  



น ้ ามนัไบโอดีเซลเมธิลเอสเทอร์จากน ้ ามนัเมล็ดส าโรงยงัอยู่ในช่วงมาตรฐานดงักล่าว  ฉีดวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมนั เพื่อน าค่าไปค านวณหาสมบติัทางเช้ือเพลิงและทางเคมีบางตวัท่ีจ  าเป็น 
ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี (GC) โดยเปรียบเทียบองค์ประกอบของกรดไขมนัจากตวัอย่างเมธิล
เอสเทอร์จากขั้นตอนท่ีไดจ้ากการศึกษา กบัตวัอย่างท่ีใช้เป็นมาตรฐานเมธิลเอสเทอร์ในขั้นตอนการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเบ้ืองต้น พบว่า มีสัดส่วนองค์ประกอบแตกต่างกันเล็กน้อย และเม่ือน ้ าไป
ค านวณหาค่าค่าง ๆ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที่ 4.5   องค์ประกอบของเมธิลเอสเทอร์จากการทดลองเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์

องคป์ระกอบเบ้ืองตน้ก่อนการทดลอง  
 

Fatty acid Carbon No. %X  %X 
Palmitic Acid  C16:0 23.12 23.14 
Palmitoleic Acid C16:1 2.96 2.95 
Stearic Acid  C18:0 6.46 6.46 
Malvalic Acid NA 8.71 8.71 
Oleic Acid  C18:1 1.44 1.46 
Sterculic Acid NA 35.68 35.69 
Linoleic Acid  C18:2 11.86 11.89 
Linolenic Acid  C18:3 2.35 2.33 
Arachidic Acid C20:0 7.45 7.45 

SN 181.36 181.66 
IV 64.29 64.39 
CI 61.90 61.83 
HF 9.63 9.62 

 
จากตารางท่ี 4.5 คุณสมบติัค่าดชันีซีเทน (CI) ส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใชใ้นการประเมินคุณภาพใน
การจุดระเบิดแทนการวิเคราะห์ค่าซีเทน ซ่ึงวดัไดย้ากกวา่ ตามมาตรฐานนั้นน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว
ภายในประเทศ มีค่าต ่าสุดก าหนดไวท่ี้ 47.0 ซ่ึงตามขอ้มูลท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.5 นั้น พบวา่ค่าดชันีซีเทน 
ของน ้ามนัเมล็ดส าโรงนั้นสูงกวา่มาตรฐาน และเม่ือเทียบกบัมาตรฐานของดีเซลหมายเลข 2 ท่ีก าหนด
ไวท่ี้ 45.2 พบวา่น ้ามนัดีเซลก็ยงัมีค่าดชันีซีเทนสูงกวา่มาตรฐานดงัท่ีกล่าวมา 
 

 



บทที่ 5   สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

การสกดัน ้ ามนัจากน ้ ามนัเมล็ดส าโรงซ่ึงเก็บตวัอย่างมาจาก 3 จงัหวดัคือ จงัหวดัราชบุรี จงัหวดั
เพชรบุรี และจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์  โดยมี Hexane เป็นตวัท าละลายนั้นพบวา่ เน้ือในเมล็ดมีน ้ ามนั
อยูม่ากท่ีสุด แต่เม่ือเปรียบเทียบปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัเพียงเน้ืออยา่งเดียว กบัสกดัทั้งเมล็ดแลว้ปรากฏวา่ 
การสกดัทั้งเมล็ดให้ปริมาณน ้ ามนัมากกวา่ โดยสกดัไดป้ระมาณร้อยละ 34.21 ซ่ึงเม่ือก าหนดเง่ือนไข
เก่ียวกบัความช้ืนในเมล็ดเพื่อทดสอบว่าสภาวะของเมล็ดท่ีเหมาะสมในการสกดัน ้ ามนั โดยมุ่งสนใจ
สภาวะท่ีค่าความช้ืนในสองค่าคือ ร้อยละ 7 และร้อยละ 5 โดยน ้ าหนกัตามมาตรฐานแห้ง เน่ืองจาก
เมล็ดส าโรงตวัอย่างท่ีเก็บมาไดน้ั้นเป็นเมล็ดแห้ง ท าให้ง่ายต่อการเก็บเก่ียวและเก็บรักษาไม่มีปัญหา
เร่ืองแมลงรบกวน โดยเมล็ดส าโรงแห้งมีความช้ืนเร่ิมตน้เฉล่ียเพียงร้อยละ 9 โดยน ้ าหนกัตามมาตรฐาน
แหง้ ซ่ึงถือวา่ต ่ามากจึงเลือกค่าความช้ืนสุดทา้ยของเมล็ดท่ีตอ้งการเพียงสองค่าเท่านั้น แต่เม่ือน าเมล็ด
สดมาทดสอบหาค่าความช้ืนพบว่าเมล็ดส าโรงมีความช้ืนประมาณร้อยละ 20 โดยน ้ าหนักตาม
มาตรฐานแห้ง  จากการทดสอบดงักล่าวพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ใช้อุณหภูมิในการอบ 60 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสุดทา้ยท่ีร้อยละ 5 ของมาตรฐานน ้าหนกัแหง้จะใหป้ริมาณน ้ ามนัมากท่ีสุด แต่
ถา้น าปัจจยัเร่ืองพลงังานมาร่วมพิจารณาแลว้พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมคือ ใช้อุณหภูมิในการอบ 70 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสุดทา้ยท่ีร้อยละ 7 ของมาตรฐานน ้ าหนกัแห้ง จะสามารถให้น ้ ามนัในปริมาณ
มากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัพลงังานท่ีใชไ้ป 

 
จากนั้นน าน ้ ามนัเมล็ดส าโรงมาฉีดวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง แก็สโครมาโตกราฟี (GC)  พบวา่น ้ ามนัเมล็ด
ส าโรงประกอบดว้ยกรดไขมนัทั้งหมด 9 ตวั คือ Palmitic (C16:0) Stearic (C18:0) Olecic (C18:1) 
Linoleic (C18:2) Linolenic (C18:3) Malvalic และ Sterculic โดย Malvalic และ Sterculic เป็นสารใน
ตระกลู Cyclopropanoid Fatty Acid ซ่ึงเป็นสารชนิดเดียวกบัท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัจากเมล็ดนุ่นและฝ้าย โดยผล
วจิยัทัว่ไประบุวา่ในเมล็ดของพืชตระกูลส าโรงนั้นจะมีสารสองชนิดน้ีอยูใ่นปริมาณท่ีสูง และสารชนิดน้ี
มีผลเป็นพิษต่อสัตวจึ์งไม่สามารถน าไปผลิตเป็นอาหารสัตวไ์ด ้แต่สารพิษดงักล่าวสามารถก าจดัไดด้ว้ย
ในสภาวะอุณหภูมิสูง  
 
เม่ือวิเคราะห์ร้อยละองค์ประกอบดว้ย High performance Liquid Chromatography พบว่า น ้ ามนัเมล็ด
ส าโรงมีกรดไขมนัอิสระเป็นส่วนประกอบในปริมาณท่ีน้อยมากจึงสามารถท าปฏิกิริยาเพียงขั้นตอน
เดียวได้  และเม่ือน าน ้ ามนัจากเมล็ดส าโรงมาท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันในไมโครเวฟด้วย
เง่ือนไขท่ีก าหนด แลว้ทดสอบเอสเทอร์ท่ีไดด้ว้ยธินเลเยอร์โครมาโตกราฟี (TLC) แลว้ผลปรากฏวา่ท่ี



อตัราส่วนต่อโมลของเอธานอลและเมธานอลต่อน ้ ามนั 12:1 และ 15:1 นั้นเกิดปฏิกิริยาไดดี้ท่ีสุดในทุก ๆ 
ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา แต่ยงัปรากฏแถบของไตรกลีเซอไรด์และกรดไขมนัอิสระอยู ่ซ่ึงการ
วเิคราะห์เอสเทอร์ดว้ยวธีิดงักล่าวมีขอ้บกพร่องตรงท่ีไม่สามารถระบุค่าการเกิดเอสเทอร์เป็นตวัเลขได ้
จึงไม่สามารถระบุไดว้่าระหวา่งอตัราส่วนโมลท่ี 12:1 และ 15:1 อตัราส่วนไหนท าปฏิกิริยาไดดี้กว่า
กนั จึงตอ้งวเิคราะห์ความบริสุทธ์ิของเอสเทอร์ดว้ยเคร่ือง HPLC อีกคร้ัง ซ่ึงผลท่ีไดป้รากฏวา่ ท่ีความ
เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1 ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ อตัราส่วนโมลแอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนั 1:3 
เวลาในการท าปฏิกิริยาในไมโครเวฟ 50 วนิาที สามารถท าปฏิกิริยาไดดี้ท่ีสุด 
 
เม่ือน ้ ามนัเมล็ดส าโรง และเอสเทอร์จากน ้ ามนัเมล็ดส าโรงมาทดสอบคุณสมบติัทางเช้ือเพลิง พบว่า 
น ้ ามนัมีสีเหลืองใส ไม่ตกตะกอน มีค่าความร้อนในการเผาไหมป้ระมาณ  9.55 Kcal/kg แต่เม่ือน ามา
ผา่นกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนัค่าความเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเป็น 9.66 Kcal/kg และมีค่าซีเทนดีกวา่
น ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซลหมายเลข 2 ถึงแมว้า่ค่าความหนืดจะสูงกวา่ แต่ส าหรับประเทศซ่ึงถือวา่เป็นเมือง
ร้อนจึงน่าจะสามารถน ามาใช้แทนน ้ ามนัดีเซลได้ในระดับหน่ึง เน่ืองจากต้นส าโรงเป็นพืชท่ีไม่
ตอ้งการการดูแลเอาใจใส่มาก ออกผลไดใ้นระยะเวลาเพียง 2-3 ปีหลงัจากเพาะปลูก ปริมาณผลผลิตต่อ
ตน้สูง จึงมีความเหมาะสมในการเลือกเป็นวตัถุดิบทดแทนในการผลิตไบโอดีเซลไดช้นิดหน่ึงต่อไป
ในอนาคต เพื่อช่วยลดตน้ทุนการน าเขา้น ามนัเช้ือเพลิงและรักษาส่ิงแวดลอ้มใหก้บัเมืองไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

เน่ืองจากในปัจจุบนัราคาน ้ ามนัดีเซลเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมาก และถือวา่ไบโอดีเซลไม่ใช่เร่ืองท่ีไกลตวัอีก
ต่อไป เน่ืองจากในระดบัชุมชนเร่ิมมีบุคคลสนใจหนัมาผลิตขายในเชิงพาณิชย ์ ซ่ึงถา้ตอ้งการพฒันา
ใหไ้บโอดีเซลมีศกัยภาพในทอ้งตลาดมากข้ึน จึงตอ้งสมควรพิจาณาในเร่ืองต่าง ๆ ดงัน้ี 
 

5.2.1 ด้านงานวจิัยและพฒันา 
 ไบโอดีเซลตอ้งมีการพฒันาในเร่ืองของการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัในทางเช้ือเพลิง ซ่ึงยงั

ถือว่าด้อยกว่าน ้ ามนัดีเซลมาก โดยสมควรท่ีจะต้องพฒันาในเร่ืองของค่าความหนืด และ
สารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงค่าซีเทน ใหส้ามารถเทียบเท่าหรือหใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซล 

 ศึกษาการใช้กากท่ีเหลือจากการกลดัน ้ ามนั และผลผลิตท่ีเป็นผลพลอยไดข้องปฏิกิริยา ให้
สามารถน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนต่อไปได้ เพื่อเพิ่มรายได้ให้กบัผูผ้ลิต และลดสารพิษท่ี
จะตอ้งทิ้งสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

 ปรับปรุงวธีิการเพาะปลูกพืชน ้ ามนั เพื่อเพิ่มผลผลิตต่อไร่ให้มากข้ึน รวมทั้งสรรหาพืชน ้ ามนั
ชนิดอ่ืนท่ีเป็นส่วนเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพื่อลดขยะท่ีจะตอ้งทิ้งสู่ส่ิงแวดลอ้ม และ
น าส่วนเหลือใชม้าท าใหเ้กิดประโยชน์ 

 ศึกษาวธีิการท าไบโอดีเซล โดยใชพ้ลงังานจากธรรมชาติในรูปอ่ืน ๆ เช่น แสงอาทิตย ์เป็นตน้ 
 

5.2.2 ด้านนโยบายของรัฐ 
ปัจจุบนัถึงแมว้า่องคก์รของรัฐจะหนัมาสนใจในเร่ืองของการส่งเสริมการผลิตไบโอดีเซล โดยรัฐเร่ิม
กระตุ้นให้เกษตรกรหันมาปลูกน ้ ามันปาล์มเพื่อการผลิตไบโอดีเซลอย่างกวา้งขวา้ง แต่ยงัไม่มี
มาตรการรองรับในเร่ืองของการรับซ้ือผลผลิตเท่าทีควรจะเป็น รัฐจึงสมควรแน่นในเร่ืองของการ
ส่งเสริมเงินทุนในการวจิยัและพฒันาในเร่ืองเทคโนโลยกีารเพราะปลูก และออกมาตรการเก่ียวกบัการ
รับซ้ือและขายน ้ ามนัปาล์ม เพื่อท่ีการซ้ือนั้นปาล์มส าหรับผลิตไบโอดีเซลจะไดไ้ม่แยง่ผลผลิตในดา้น
ของการบริโภค และไม่มีปัญหาน ้ามนัเพื่อการบริโภคขาดแคลนใหเ้ห็นอยา่งเช่นปัจจุบนั 
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